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Biegeglieder mit geknicktem Zuggurt treten bei vielerlei Bau-
aufgaben auf: in Rahmenecken, im Anschlußbereich einer Winkel-
stützmauer zu ihrem Fund<J.ment, im Anschluß einer Bulkon-
brüstung zur Deckenplatte, im Bereich der Ecken eines 
Schwimmbades, eines Zellensilos oder Brückenwiderlagers. 
Die normalerweise zu ihrer Berechnung angewandte 11 line-
arisierte .. Balkentheorie ist in solchen Fällen nicht mehr 
ausreichend, da sich im Knickbereich, wie elastizitäts-
theoretische Spannungsuntersuchungen zeigen, ein zweidi-
mensionaler Spannungszustand einstellt (s. Kap. 2). 
Im Stahlbetonbau ergeben sich zusätzliche Probleme bei 
der konstruktiven Ausbildung dieser Eck- oder Knickbe-
reiche im Zusammenhang mit de;· Bewehrungsführung: Die 
Kräfte im Druck- und Zuggurt erfahren eine Richtungsände-
rung; die hieraus resultierenden Umlenkkräfte müssen in 
die Überlegungen mit einbezogen werdeno 
Besonderes Augenmerk verdienen Biegeglieder mit geknick-
tem Zuggurt, die auf der "Innenseite .. auf Zug beansprucht 
werden. Die aus der Umlenkung der Druckgurtkräfte resul~ie­
renden Abtriebskräfte sind Zugkräfte und daher dur2h Beweh-
rung aufzunehmen, um ein Absprengen der außenliegenden Ecke 
zu verhindern. Die Zuggurtkräfte können i. a. nicht durch 
eine durchlaufende Bewehrung aufgenommen werden, sondern 
erfordern einen "Stoß .. im Knickbereich mit einer sich kreu-
zenden Bewehrungsanordnung, die zugleich eine einwandfreie 
Verankerung der Bewehrungsenden gewährleisten muß. 
Geringe Bauhöhen, wie sie u. a. bei geknickten Platten im 
Bereich der Ecken eines Schwimmbades oder Zellensilos 
vorkommen, bereiten naturgemäß infolge ihrer geringen 




Entwicklung zu immer schlankeren Qu2rschnitten, höheren 
Bewchrungsgehal ten u11d höheren Stahlgü tc-::n sowie Erhöhungen 
der zulässigen Stahl- und Betanspannungen veranlaßte eine 
Uberprüfung der bisher üblichen Bewchrungsformen, die in den 
zur Zeit gültigen Vorschriften, Richtlinien oder Empfeh-
lungen anzutreffen sind. 
Bei Biegegliedern mit geknicktem Zuggurt, die auf der "Außen-
seite" auf Zug beansprucht werden (z. B. Anschluß vvand-Decke 
eines U-Bahntunnels) , sind bisher Bewehrungsformen gebräuch-
lich, bei welchen Bewehrungsstäbe aus der Wand weit in das 
Deckenfeld hinei.11reichen,um das Eckmoment abzudecken. Eine 
Bewehrungsführung dieser Art ist bei der Bauausführung sehr 
hinderlich; praxisgerechter und ausführungsfreundlicher wäre 
ein Vollstoß der Wand - Deckenbewehrunq im Bereich der Ecke. 
Im Rahmen des vom "Deutschen Ausschuß für Stahlbeton" 
finanzierten Forschungsvorhabens "Bewehr~mgsführung in 
Rahmenecke 1" wurden am Institut für Baust.offkunde und 
Stahlbetonbau der Technischen Universität Braunschweig 
9 Versuche in natürlicher Größe durchgeflihrt mit dem Ziel, 
wirkungsvolle und praxisgerechte Lösungen für typische 
Bewehrungsaufgaben der hier in F~ag~ stehenden Art zu 
finden. 
2. Dehnungs- und Spannungsverteilung im Eckb0~eich 
Abbildung 1 zeigt die Verformungen einer 1 ~ahmenecke 
unter positiver Momentenbeanspruchung anhand eines 
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Abb. 1 Verformungsmodell Abb. 2 Erwartete Rißbildung 
unter pos. Momenten-
belastung 
Wie sich aufgrund des Verformungsmodells ergibt, wird bei 
einer bewehrten Stahlbeton-Rahmenecke unter einer derar-
tigen Beanspruchung zuerst ein Kehlriß auftreten, der der 
Diagonale a - a folgt. Die aus der Umlenkung von Db und Ze 
resultierenden Zugkräfte 2 ze und 2 Db können zu einem Riß 
in Richtung der Diagonalen b - b führen, der ein plötz-
liches Versagen (.if•r Ecke zur Folge hätte (Abb. 2). 
Analog zu dem V2Lformungsmodell nach Abb. 1 läßt eine 
Rahmenecke unter negativer Momentenbeanspruchung eine 
starke Druckspannungskonzentration im Bereich der ein-
springenden Ecke und bei Uberschreitung der Betonzugfestig-
keit einen Riß entlang der Diagonaie a - a erwarten, der 
zu einer weiteren Einschnürung der Biegedruckzone und zum 






Erwartete Rißbildung unter 
neg. Momentenbelastung 
Die nach der Elastizitätstheorie ermittelten Spannungsver-
teilungen im Eckbereich gelten für den Stahlbetonbau nur 
im ungerissenen Zustand (Zustand I). Sie liefern dennoch 
einige Anhaltspunkte über das Tragverhalten und geben Hin-
weise auf eine wirkungsvolle Bewehrungsführung. 
Die folgenden Abbildungen zeigen qualitativ die Spannungs-
verläufe im Eckbereich einer Rahmenecke mit einem Knick-
winkel von 90° unter pos. bzw. neg. Momentenbelastung. 
y 





Es wurden zuntichst 6 Versuche an Rahmenecken unter positiver 
Hornentenbeanspruchung durchgeführt (V1 - V6). 
Die tiuße1·en Abmessungen der Versuchskörper sowie Form und 
Anzahl der Bewehrungsstäbe sind aus den Anlagen 1-6 ersicht-
lich. 
Wie Vorversuche und die Auswertung der Literatur ergaben, 
erfüllen alle bisher üblichen Bewehrungsformen (vergl. 
Abb. 5) nicht die in sie gesetzten Erwartungen. Ihr Wir-
kungsgrad liegt unter 1,0; die mit solchen Bewehrungsformen 













0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 
Zugbewehrung llz aus BSt. 42/50 R in % 
Abb. 5 Gebräuchlicn·; Bewehrungsformen und deren 
Wirkungsgro.:i bei 90°-Rahmenecken unter positivem 
Homent (Zu-::Jzone "innen"). 
Versuche von Nilsson [1] und Taylor (2] 
Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sollten Versuchskörper 
mit herkömmlicher Bewehrungsführung (V1) und Versuchskörper 
mit Bewehrungsformen unter Verwendung schlaufenartiger Stöße 
in Verbindung mit Schrligstliben, wie sie in eigenen Vorver-
suchen erprobt (6] und vor kurzem von Nilsson [1] vorgeschla-




Diese Versuchskörper waren unter 900 geknickte Balken 
(d = 40 cm, b = 25 cm bzw. d = 44 cm, b = 34,5 cm), wie 
sie als Rahmenecken zur Anwendung kon~en. 
Weiterhin wurde mit der gleichen schlaufenförmigen Be-
wehrungsführung ein plattenartiger, geknickter Ver-
suchskörper( d = 15 cm, b = 100 cm) un·ter positiver Mo-
mentenbeanspruchung untersucht (V8, Anlage 9). 
Die Wirkungsweise der Schlaufenbewehrung soll im folgenden 
kurz erläutert werden: 
ob 
Abb. 6 Zustand I 
Abb. 7 Zustand IIa 
Im Zustand I folgt die 
---ob Spannungsverteilung der 
} 
Elastizitätstheorie (vgl. 
Abb. 4). Die inneren Schnitt-
größen werden von Beton und 
Stahl gemeinsam aufgenommen. 
Bei Gebrauchslast (Zustand 
IIa) bilden sich Risse ir: 
der Betonzugzone. Die Zug-
kräfte werden gänzlich auf 
die Bewehrungsstäbe überge-
leitet. Der Kehlriß gabelt 
sich; die beiden Äste ver-





Abb. 8 Zustand II b 
Im Zustand II b entstehen 
Querrisse innerhalb der 
Schlaufen und schließlich 
entlang der ö.ußeren Krüm-
mung der IIauptbewehrung. 
Als Folge dieses Rißverlaufes 
konzentriert sich die Eiege-
druckzone innerhalb der 
Schlaufen. Die Schlaufen 
der Hauptbewehrung umfassen 
das Druckgebiet und nehmen 
zugleich die Umlenkkräfte auf. 
Ihre Zugkräfte werden durch Haftung und Verbund im geraden 
Verankerungsbereich und im Anfangsbereich der Schlaufe auf den 
Beton abgegeben. Die Schlaufen verbinden also - ähnlich wie 
Bügel - Druck- und Zugzone und :tehmen zugleich auch die Span-
nung oy aus der Umlenkung auf. 
Als Tast.versuche, auch im Hinblick .J.uf die Neufassung von 
DIN 1045 Abschn. 18, sollten außerdem zwei Versuchskörper 
unter negativer Momentenbelastung geprüft werden. V7 (Anlage 7) 
stellt eine sehr hohe Rahmenecke (d = 90 cm, b = 25 cm) mit 
außen durchgeführter Bewehrung und zusätzlichen Längsstö.ben 
in der Zugzone (nach DIN 1045, 21.1.2) dar. Mit dem Versuchs-
körper V9 (d = 60 cm, b = 84 cm) sollte schließlich eine aus 
plattenartigen Bauteilen gebildete Ecke - z. B. Wand-Decke 
eines U-Bahntunnels - untersucht werden. Die Ecke wurde 
praxisgerecht (Wand stehend, Decke liegend) mit einer Arbeits-
fuge in U. K. Decke betoniert (vergl. Kap. 4). Die außen lie-
genden Bewehrungsstäbe wurden im Eckbereich gestoßen, so daß 
keine Anschlußstäbe, die sich bei der Bauausführung als sehr 
hinderlich erweisen, aus der Wand in das Deckenfeld hinein-
reichen. 
4. l3uustoffe und Herstellung_ 
Für alle Versuchskörper wurde Portlandzement PZ 350 F 
(Teutonia) verwendet. Die Normendruckfestigkeit lag zwischen 




Die Zuschlagstoffe (größenteils Kies aus Sonnenberg bei 
Braunschweig) wurden nach Korngruppen getrennt zugegeben. 
Die Sieblinien der Zuschlagstoffe sind dem Anhang zu 
entnehmen. 
Zusammen mit den Versuchskörpern wurden jeweils eine Anzahl 
von Probewürfeln (20 x20 x 20 cm3) und Zylindern (0 15 cm, 
1 = 30 cm) hergestellt, die gleichzeitig mit den Versuchs-
körpern geprüft wurden. Den Anlagen 11 und 12 sind die Be-
tonzusammensetzung sowie die gemessenen Frisch- und Fest-
betoneigenschaften zu entnehmen. 
Bei allen 9 Versuchen wurde Betonrippenstahl BSt 42/50 RK 
(IIIl:) verwandt. Die in Zugversuchen ermittelten Festigkeits-
eigenschaften der St~hle sind auf Anlage 13 zusa~nengestell(. 
Als Schalung wurden Betonpl~nplatten verwendet. Die Versuchs-
körper V1 - VB wurden liegend h.:toniert. V9 wurde stehend in 
zwei Abschnitten wie z. B. Wand und Decke eines U-Bahntunnels, 
betoniert. Um die in der Praxis erforderliche Arbeitsfuge auch 
im versuch zu erhalten, wurde zuerst Teil 1 bewehrt und bis 
zur Arbeitsfuge betoniert. Drei Tage später wurde Teil 2 be-
wehrt und anbetoniert. 
Betonierricht ung Betonierrichtung 
Teil 1 
V1- V7 VB V9 
Abb. 9 Betonierrichtung der Versuchskörper - 9 -
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
-·. 9 -
Die Betonverdichtung erfolgte bei allen Versuchskörpern durch 
Inncnrlittler. Zwei Tage nach dem Betonieren wurden die Körper 
ausgeschalt, bis zum 7. Tag unter feuchten TUchern und an-




Die Versuchskörper wurden an den freien Schenkeln und im 
Eckbereich auf Stahlkugeln (bzw. Rollen) gelagert und lie-
gend geprlift. Durch eine entsprechende Führung der Stahl-
kugeln wurden die Bewegungsm5glichkeiten der freien Schenkel 
und des Eckbereiches festgelegt (s. folgende Abb.). Die Last-
eintragung erfolgte horizontal auf die freien Schenkel durch 
eine 200 kN-Presse bei den Versuchskörpern V1 - V6 und V8, 





V1 - V6 
Grundriss 
V7, entsprech. V9 
Abb. 10 a 
Bewegungsmöglichkeiten der 
Versuchskörper 







Abb. 10 b 
Bewegungsmöglichkeiten der 
Versuchskörper 
Durch die Krafteintragung jeweils unter 45° zu den Schenkeln 
wurden die Versuchskörper gleichzeitig durch ein Moment und 
eine Zugkraft (V1 - V6, Vß) bzw. Druckkraft (V7, V9) bean-
sprucht. 
5.2 Laststufen und Messungen 
Die Belastung wurde in einzelnen Stufen von etwa 1/10 der Bruch-
last aufgebracht, wobei z. T. Zwischenlaststufen eingeschaltet 
11Urden. Um den Einfluß wiederholter Be- und Entlastungen auf 
das Verformungs- und Risseverhalten der Versuchskörper zu un-
tersuchen, wurden Lastwechsel gefahren, wobei als Obergrenze 
i. a. die 1,1-fache Gebrauchslast gewählt wurde (vergl. Ver-
suchsprotokolle). 
Bei jeder Laststeigerung wurden folgende Messungen durchge-
führt: 
- Stahldehnungen mit auf den Bewehrungsstäben aufgeklebten 
elr::;ktr ischen Dehnmeßstreifen, Meßlänge 20 mm, Ablesege-
nauigkeit 0,002 %o • 
- Betondehnungen auf den Innen- und Außenseiten der Schenkel 
sowi~ im Anschnitts- und Knickbereich mit mechanischen Setz-
dehnungsmessern mit einer 
- 11 -
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Meßltinge 100 mm, Ablesegenauigkeit 1 /1000 mm 
" 200 mm, l1 
1/ 500 mm 
" 500 mm, " 1/ 500 mm 
bzw. zus~i tz lieh elektrische Betondehnmeßstreifen 
(V7, VB, V9), Ablesegenauigkeit 111000 ~ 
- Änderung des Abstands der freien Schenkel ge-
messen mit einem Rollengerät, Ablesegenauigkeit 
1110 mm 
- Rißbreiten mit Meßmikroskopen, Ablesegenauigkeit 
21100 mm 
- Biegelinie (V7, VB, V9) gemessen mit 
Setzdehnungsmesser 200 mm, Ablesegenauigkeit 





- Änderung des Knickwinkels mit Meßuhren, 









Lage und Bezeichnung der Meßstellen ist jeweils bei der 
Darstell0ng der Meßwerte angegeben. 
6. Rechenwerte 
Die Wirksamkeit ei;il"'r Bewehrungsführung wird durch den 
Vergleich der im ~~rsuch gemessenen Bruchschnittgrößen 
mit den entsprech~~den rechnerischen Werten nachgewiesen. 
Als maßgebende Querschnitte gelten hier die sog. Anschnitte. 
Eine Bemessung etwa in der Diagonalen des Knickbereiches 











Die Momenten- und Normalkraftbelastung am Anschnitt, die 
sich aus der Pressenlast ergab, wurde entsprechend der 
folgenden Obersicht ermittelt und in den Tabellen 1 und 2 
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= 1,64 Pu V 
' 
= +0,707 FGv 
' 
Mu.v = 2,59 FG,v 
N u,v = - 0,707 Pu,v 
Meu,v = 2,59 ~.v+0,707F(Jy(h--d;2) 
M u,v = 0,99 Pu,v 
N u,v :: + 0,707 ~.V 
M eu,v = 0,99 FG,v -0,707 FG,v( h- d/2 ) 
Mu,v = 1 ,L. 8 Pu.v 
Nu,v = - 0,707 ~.v 




6.2 Rechnerische Schnittgr5ßen 
Die rechnerischen Bruchschnittgrößen wurden mit Hilfe des 
"Allgcrr.2inen Bemessungsdiagrarnmes" (DAfStb Heft 220) er-
rechnet. 
Die zulässige GeLrauchslast wurde aus der theoretischen 
Bruchlast mit dem Sicherheitsbeiwert 1,75 ermittelt. 
Es wurde die im Versuch tats~chlich vorhandene Betondruck-
festigkeit der Versuchskörper berücksichtigt und der Be-
rechnung der Bruchschnittgrößen zugrundegelegt. 
Die Abminderung der Prismendruckfestigkeit gegenüber der 
Würfeldruckfestigkeit wurde durch den Rechenwert der Be-
tondruckfestigkeit ßR = 0,85 ß erfaßt, da die Versuchs-
"" dauer nur einige Stunden betrug und somit der Einfluß der 
Dauerstandfestigkeit außer Ansatz bleiben kann. 
Im einzelnen wurden der Berechnung der Bruchschnittgrößen 
folgende Annahmen zugrundegelegt: 
V1 - V6: Stahl: BSt 42/50 RK (IIIK) 
Die Rechenwerte für den Betonstahl 
wurden DIN 1045 entnommen 
oeu = ßs = 420 N/mm2 
~: = o80/ 1 , 75 = 240 N/mm2 
Beton; B- = 0,85 · ß 
r\ w 
Die bei einem Versuch (V1) eingelegte Druck-
bewehru~g blieb bei der Berechnung der Bruch-
schnittgrößen unberücksichtigt • 
Meu 
meu = b·h2·ß R 
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Stahl: BSt 42/50 RE (IIIK) 
CY 




= 23317 N/mm2 e -~75 
Beton: ßR 0185 . ß = w = 2515 N/mm 
2 ( s . Anl. 
Druckbewehrung bleibt unberücksichtigt 
vorh Fe~ 31,4 cm 2 ~ 40~, 9 (~:~h -Nu) 
M 
eU 1 R P 0 1 R g em. 6 . 1 
Stahl: BSt 42/50 RK (IIIK) 
veu = 45015 N/rmn 2 ( s. Anl. 1 3) 
a-:f = 450,5 = 257,4 N/mm2 e -1~5 
12) 
Beton: ßR = 0185ß = 3319 N/mm2 (s. Anl. 12) w 
vorh F 11 1 3 = e cm
2 
= 1 ( Meu ~ 450 15 kz·h + Nu 
MeU 1R; MU R Nu ,l{ PU,R gem. 6. 1 I 
Stahl: BSt 42/50 RK (I I IK) 
o-eu = 447,3 N/mm 
2 ( s. Anl. L') 
(}* = 447,3 = 255,6 N/mm2 ·~ 1 1 7 5 
Beton: ßR = 0,85ß = 018 5 
( 4 2 I o+ 3 9 1 8) ( s. Anl. 
w 2 
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7. Versuchsergebnisse 
Die genauen Abmessungen der Versuchskörper, die Bewehrungs-
führung, die im Versuch erreichten Riß- und Bruchlasten 
sowie die rechnerisch ermittelten Werte sind auf den Ta-
bellen 1 u. 2 zusammengestellt. 
7.1 Versuchskörper V1 
Die Bewehrungsführung dieses Versuchskörpers (Anlage 1) 
wird zum Teil heute noch in Veröffentlichungen und Richt-
linien des In- und Auslandes empfohlen. Trotz der einge-
bauten Schrägbewehrung (F = 0,5 F ) zur Verminderung des 
es e 
Kehlr isses ( s. Abb. 2) und ·trotz der im Eckbereich vor-
handenen Schrägbügel zur Aufnahme der Zugspannungen a y 
(s. Abb. 2 u. 4), betrug das im Versuch ermittelte Bruch-
moment MU,V nur 66 % des rechnerischen Bruchmomentes MU,R" 
Schon bei......., 40 % der errechneten ·~'ragfähigkeit der Rahmen-
ecke bildeten sich Querrisse (s. Anlage 32). Die vorhan-
denen Schr~gbügel verhinderten ein Versagen durch plötz-
liches Absprengen der äußeren Ecke, erst als sich ein Quer-
riß ungef. 2 mm weit geöffnet hatte, konnte die Rahmenecke 
~9ine Last mehr aufnehmen. Die Rißbrei~en der übrigen Risse 
mit Ausnahme des Kehlrisses sind im Bereich der Gebrauchs-
last kleiner als 0,20 mm (Anl. 30 u. 31). Die im Anschluß-
bereich gemessenen Stahldehnungen (Anl. 24) zeigen, daß die 
Hauptbewehrung nicht bis zum Fließen beansprucht worden ist. 
Auch die auf den Innen- und Außenseiten der Schenkel gemes·-
senen Betonverformungen (Anl. 27 u. 28) sind kleiner als 
2 %o • \AJ'ie schon das Rißbild erwarten läßt, wurden infolge 
der Zugspannung a die Schrägbügel Ln E,-:kebereich s 1:.ark ge-y 
dehnt (s. Anlage 26). Zur wirksamen Aufnahme dieser Span-
nungen hätten hier mehr und enger liegende Bügel eingebaut 
werden müssen. Anlage 29 zeigt die auf der Oberseite der Ecke 
in Richtung des Schrägstabes gemessenen Betonverformungen. 





7.2 Versuchskörper V2 bis V6 
Die Bewehrungsführung dieser Versuchskörper ist den An-
lagen 2 bis 6 zu entnehmen. Grundsätzlich sollte ein schlau-
fena.rtiser Stoß der IIanptbewehrung in Verbindung mit 
Schrägstäben untersucht werden. Variiert wurden in dieser 
Versuchsreihe der Bewchrungsgehalt (~= 0,72 bis 1,0 %), 
Lage und Anzahl der Schrägbügel im Eckbereich, der pro-
zentuale Anteil der Schrägbewehrung an der Hauptbewehrung 
(F = 0,61 bis 0,30 F ) und die Betongüte (ß = 28,1 bis 
es e w 
4 4, 9 N/mm2 ) (vgl. Tab. 1) . Bei allen Versuchen konnten die 
jeweils rechnerisch ermittelten Bruchschnittgrößen über-
schritten werden. Es hat sich gezeigt, daß auch bei einem 
Bewehrungsgehalt von 1 % Schr[gbügel im Eckbereich, die 
ohnehin in der Praxis schwer einzubauen sind, bei dieser 
Bewchrungsflihrung nicht erforderlich sind. 
Versuchskörper V2 
Versagen dieses Versuchskörpers trat bei 130 % der rechne-
rischen Bruchlast durch Versagen der Betondruckzone ein. 
Trotz der hohen Belastung traten keine Querrisse auf 
(s. Anlage 38) . Bei rechn·~rischer Bruchlast betrug die im 
Anschnitt gemessene mittlere Stahldehnung der Hauptbeweh-
runq (Me!.)stelle III, Anlage 33) rund 2,5 %<;. Die rrragfähig-
kei~ des Stahls ist also bis in den Fließbereich ausgenutzt. 
Nicht voll ausgelastet war die Tragfähigkeit der Schräg-
stäbe (Fes = 0,61 7
8
). Bei rechnerischer Bruchlast wurde 
eine mi t·tlere Star.ldehnung von 1, 1 .960 gemessen. Wegen dieser 
geringen Ausnutz1~1g der Schrägstäbe blieb die Rißweite des 
Kehlrisses (Anlage 38) aber relativ gering (vgl. V5 u. V 6). 
Die auf den Innen- und Außenseiten der Schenkel gemessenen 
Werte der Betonverformung sind den Anlagen 35 und 36 zu ent-
nehmen. Anlage 37 zeigt die auf der Eckdiagonalen gemessenen 





Auch dieser Versuchskörper versagte (bei 132 % der rechn. 
Bruchlast) durch einen Druckbruch ohne Auftreten von Quer-
rissen (s. Anlage 45). Die Ursache hierfür dürfte in den 
4-schnittigen Bügeln zu suchen sein, die konzentriert im Eck-
bereich angeordnet waren. Die Stahldehnung der Hauptbeweh-
rung (gemessen am Anschnitt) betrug bei rechnerischer Bruch-
last genau 2 %-o (Anlage 40). Die Meßwerte der Betonverfor-
mung sind auf den Anlagen 42 bis 44 dargestellt. 
Versuchskörper V4 
Obwohl bei diesem Versuchskörper (Bewehrungsgehalt 0,8 %) 
keine Bügel im Eckbereich eingebaut waren, konnte die 
rechnerische Bruchlast im Versuch um 14 % überschritten 
werden. Bei einer Belastung von 68 % der rechnerischen 
Bruchlast, trat der erste Querriß auf. Weitere schlagar-
tig aufgetretenen Querrisse führten schließlich zum Ab-
drUcken der Betondeckung im Druckbe~eich eines Schenkels 
und damit zum Versagen des Körpers (s. Jl.nlage 52 u. 53). 
Die gemessenen Stahldehnungen entsprechen den Meßwerten 
•:on Versuch V 2 ( s. Anlage 4 7) • Auch tei den Betonverfor-
mungen (Anl. 49, 50 und 51) ergaben sich keine wesentlichen 
Unterschiede zu den vorherigen Versuchen. 
Versuchskörper V5 
Der Bewehrungsgehalt wurde bei diesem Versuchskörper auf 1 % 
erhöht und Schrägbilgel im Eckbereich eingebaut. Gleichzei-
tig wurde der Anteil der Schrägbewehrung auf 30 % der Haupt-
bewehrung reduziert (s. Tab. 1). Die Schrägbilgel hatten 
zur Folge, daß Querrisse später als bei V4 auftraten 
(bei rv 90 %) , dafilr zahlreicher aber mit geringeren Rißwei-
ten. Die hohe Auslastung der Schrägstäbe brachte eine 
weite Öffnung des Kehlrisses mit sich. Sie betrug bei Ge-
brauchslast ungefähr 0,5 mm und bei rechnerischer Bruchlast 
ungefähr 1 mm (s. Anlage 55). Stahldehnungen wurden nicht 
und Betonverformungen nur auf der Eckdiagonalen (s. Anlage 54) 
gemessen. Versagen trat bei MU,V/MU,R = 140 % durch Abdrücken 
der äußeren Ecke entlang der Bewehrungsstäbe ein. 
- 19 -http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
- 19 -
Versuchskörper V6 
Abmessungen und Bewehrungsftihrung dieses Versuchskörpers ent-
sprechen V5. Es wurden lediglich die Schrägbügel im Eckbe-
reich weggelassen. Trotz fehlender Schrägbügel traten Quer-
risse erst bei rund 91 % der rechnerischen Bruchlast auf 
(s. Anlage 64). Wegen der hohen Auslastung der Schrägstäbe 
öffnete sich der Kehlriß entsprechend V5 relativ weit 
(Anlage 62). Die mittlere Dehnung der Schrägstäbe im Be-
reich des Kohlrisses betrug unter rechnerischer Bruchlast 
3,5 %o (s. Anlage 57). Ansonsten entsprechen die gemesse-
nen Stahldehnungen und Betonverformungen denen der anderen 
Versuche. 
Auf A.üage 65 ist die gegenseitige Verschiebung der Schenkel-
enden aufgetragen. Vermutlich wegen der Öffnung des Kehl-
risses sind die Meßwerte nach den durchgeführten Lastwechseln 
größer als die nach Zustand II ecmittelten Rechenwerte. 
7.3 Versuchskörper V0 
Mit diesem plattenartigen VersuchskErper (d = 15 cm, 
b = 100 cm), bei dem die Bewehrungsstäbe mit einem sehr 
Pngen Biegerollendurchmesser (dB = 7,2 de) gebogen werden 
mußten und somit hohe Umlenkkräfte zu erwarten waren, 
konnte unter der positiven Momentenbelastung die rechne-· 
rische Bruchlast nicht ganz erreicht werden (Wirkungs~rad 
93 %, s. Tab. 2) .Dieses Ergebnis ist darauf zurückzuführen, 
daß die am Rande dieses plattenartigen Versuchskörpers ange-
ordneten Bewehrungsstäbe trotz vörhandener Querbewehrung 
nicht voll bis zum Erreichen der Bruchlast mitwirkten. 
Unter der maximalen Versuchslast traten schlagartig Quer-
risse auf, die zum Versagen führten. Im Gebrauchslastbereich 
wurde eine Kehlrißbreite von 0,3 nun gemessen. Die übrigen 
Rißbreiten waren sehr gering (~ 0,13 mm; s. Anlage 85). Die 
Mittelwerte der gemessenen Stahldehnungen zeigen die An-
lagen 77 und 78. Bei rund 85 % der rechnerischen Bruchlast 
wurden sowohl an der Hauptbewchrung im Anschnitt als auch 
an der Schrägbewehrung (F = 0,5 F ) im Mittel 2 ~~ Dehnung 
es e 
gemessen. Die Meßwerte der Betonverformungen und der Biege-




7.4 Versuchskörper V7 
Diese sehr hohe Rahrncmecke ( d == 90 cm; b == 2 5 cm) unter 
negativer Momentenbelastung versagte bei 97 % der rech-
nerisch2n Tragfähigkeit. Die Konzentration der Zugbeweh-
runq nahe dem äußeren Querschnittsrand (s. Anlage 7) 
ist zweckmäßig, weil hierdurch der größt.möglich8 Heb8l-
arm der inneren Krti.fte erzielt wird. Die Verteilung der 
Zugspannungen im Zustand I (s. Abb. 4) zeigt jedoch, daß 
der Angriffspunkt der resultierenden Biegezugkraft näher 
zur Nullinie liegt. Dies hat zur Folge, daß sich bei der-
art hohen Querschnitten schon bei sehr geringen Lasten 
ein Diagonalriß mit größerer Weite einstellt (s. Anlage 74, 
75 und 76). Durch Verteilung der Zugbewehrung auf die ge-
samte Zugzone kann diese ungünstige Entwicklung wirksam 
behindert werden (vgl. hierzu auch DIN 1045, Abschnitt 21.1.2). 
Die gemessenen Rißbreiten und die Rißentwicklung sind de~ 
Anlagen 74 und 75 zu entnehmen. Der Bruch trat durch starke 
Abplatzungen inf')lge der hohen Umlenkpre3sung ein (vgl. Foto). 
Bei rund 90 % der rechnerischen Bruchlast betrug die Dehnung 
der Hauptbewehrur;g am An~-;chnitt 2 %; (s. Anlage 66). 
Die außc :c,J :}entlieh großen Betonverfo.·rmungen gemessen auf 
der Eckdiagonalen und die s·tarke Kerbv,rirkung im Bereich der 
einspringenden Ecke zeigen die Anlagen 69, 70, 71 und 72. 
Auf Anlage 73 ist die während des Versuchs mit Hilfe von 
induktiven Weggebf'.rn und einem Rollengerät gemessene Biege-
linie eines Sche.,'cels dargestellt. 
7.5 Versuchskörper V9 
Bei dieser Rahmenecke mit ne~ativem Moment wurden die außen 
liegenden BewehrungssUibe im Bereich der Ecke gestoßen (ver-
gleiche Anlage 10). Die Ecke wurden stehend - tlhr1lich wie 
Wand und. Decke eines U-ßahntunnels ·- mit einer Arbeitsfuge 
(U.K. Decke, vgl. Knp. 4) betoniert. Als Ubcrgreifungslänge 
de2:· IIauptbewehrung ergab sich nach umseitj_g stehender Abbildung 






1 .. = 1,18 m. 
u 
Diese Llinge entspricht 
rer Neufassung von DIN 1045 § 18. 
( l ü = k · f · a 0 = 
d ·ß 
e s 
= k · f · 4 z-u-:;-l-T
1
_·_v_ = 
2,2·0,7 2,8·4200 == 
· 4 • 2 2 • 1 , 7 s· 1, 18 m 
Die Rißentwicklung und die auf der Oberfl~che des Versuchs-
körpers gemessenen Rißbreiten sind den Anlagen 96 und 97 
zu entn~l~en. Die Betonierfuge blieb relativ geschlossen, 
wtlhrend sich die Risse 6 und 3 (Betonieroberseite) sehr 
weit öffneten. Versagen des Körpers trat Dei 103 % der 
rechnerischen Bruchfestigkeit durch einen Schubbruch ein. 
Die rechnerische Schubspannung betrug zu diesem Zeitpunkt 
= 0,707·64,4 = 
84·0,9·53,9 11,2 kp/cm2 
Die gemessenen Stahldehnungen sind den Anlagen 87 und 88 zu 
entnehmen. Schon bei 80 % der rechnerischer. Bruchlast wurden 
am Anschnitt im Ivli t tel 2 %-'o Dehnung gemess,m. Die gemessenen 
Betonverformungen und die Biegelinie eine; Schenkels sind auf 
den Anlagen 89 bis 94 dargestellt. Anlage 95 zeigt die Ver-
schiebung der Schenkelenden. Die Meßwertkurve n~her sich ober-
halb der Gebrauchslast den rechnerischen Werten nach zustand II. 
Bei 80 % der rechn. Bruchlast (Fließen der Hauptbewehrung, 





7.6 Gegenfiberstellung einiger Versuchsergebnisse 
Die Rißbilder im Bruchzustand aller Ven3uchskörper zusammen 
mit der jeweiligen Bewehrungsflihrung sind auf den Anlagen 14 
bis 16 nocheinmal übcrsichtl.ich zusammengestellt. 
Die Anlagen 17 bis 22 zeigen zum Vergleich nebeneinander-
gestellt ausgew~hlte Maßergebnisse dar Versuchskörper V1 bis V 6. 
Um eine Aussage über die Öffnung des Knickwinkels unte~ der 
positiven Momentenbelastung zu gewinnen, wurden im Knickbe-
reich Verschiebungen mit IIilfe von Meßuhren gemessen. 
Der Knickwinkel kann n~herungsweise über die beiden Geraden 
g 1 und g 2 durch Jie Meßpunkte berechnet werden (vergl. Ab-
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8.1 Rahmenecken mit positivem Moment 
Abb. 14 zeigt die Gewehrungsführung einer Rahmenecke unter 
positiver Momcntenbelastung, die aufgrund der durchgeführ-
ten Versuche empfohlen werden kann. 
Abb. '14 
Empfohlene Bewehrungsführung 
(BSt 42/50 R, S0/55 R) für 
eine 90°-Ralm1cnecke unter 
positivem Moment (Zugzone 
., innen") . 
Nur bei Bewehrunysgehalten der anschließ~nden Bauteile 
bis 0,4 % kann, wie Versuchsergebnisse gezeigt haben, auf 
eine Schrägbewehrung verzichtet werden. 
Überschreitet de:c IZnickw.-!_nkel etwa C0 = 100°, ist zur Auf-
nahme der Schrägbewehrung eine Voute auszubilden und die 
Schrägbc1eh~ung flir das gesamte wnzuleitcnde Moment auszu-
legen. Der Hebelarm der inneren Kräfte ist dem Verlauf der 
Biegedruckkraft im Diagonalschnitt entsprechend abzuschätzen. 
Die Anordnung ein~r zweilagigen Bewehrung in den anschließen-
den Stielen bzw. ~iegeln kann nicht empfohlen werden, weil 
dann schlaufenartige Dewehrungselemente in einer Ebene ge-
wissermaßen ineinander liegen würden. Dies führt sicherlich 
zu großen Herstellschwierigk~iten und müßte darüber hinaus 
so hohe Querpressungen wecken, daß die Wirksamkeit dieser 
Verbindung hcrabgeset.zt wird. Die Neufassung von DIN 1045, 
Z\bsclmitt ·1s ( ·1 97 8) schreibt deshalb für zweil21g ige Abbiegunc;en 
den 1, ::i--fachen Biegerollendurchmesser gcgcnUbcr einer ein-




Die Auswertung der in der Literatur beschriebenen Versuche 
wie auch eigene Versuchserfahrungen zeigen, daß die vorbe-
schriebene schlaufenartige Bewehrungsführung im Bereich von 
Rahmenecken unter positivem Moment nur bis zu Bauhöhen von 
etwa 100 cm hinsichtlich ihres günstigen Verformungs- und 
Tragverhaltens als nachgewiesen angesehen werden kann. Unter 
Verwendung praxisüblicher Stabdicken entspricht diese Bau-
teilhöhe etwa dem 40-fachen Stabdurchmesser. Wird eine Bau-
teilhöhe von 100 cm deutlich überschritten und kommen gleich-
zeitig vergleichsweise dünne Bewehrungsstäbe zur Anwendung, 
erheben sich Zweifel, ob auch dann noch das bislang beobach-
tete günstige Tragverhalten gewahrt bleibt. Mangels ent-
sprechender Versuchserfahrungen sind in Fällen, wo die Bau-
teilhöhe d= 100 cm überschreitet, daher die gesamten Umlenk-
kräfte durch Bügel oder eine gleichwertige Bewehrung aufzu-
nehmen; diese Bügel sind im Bereich der Eckdiagonalen mög-
lichst zu konzentrieren, um die Aufnahme der Umlenkkräfte 
sicherzustellen. Außerdem ist im Eckbereich entlang des ge-
drückten Außenrandes eine über die Querschnittsbreite ver-
teilte Bewehrung als zusätzliche Sicherung anzuordnen, die 
in den anschließenden Bauteilen (Sche11keln) mit der Veranke-
rungslänge a 0 zu verankern ist. 




dB nach DIN 1045 
Abschn.18 
d>100 
Abb. 15 Empfohlene Bewehrungsführung für eine 90°-Rahmen-
ecke unter positivem Moment (Zugzone "innen") 




8. 2 Rahmenecken mit negativem Moment.: 
Die empfohlene Bewehrungsführung für eine 900-Rahmenecke 
unter negativem Moment zeigt 
I\ C0 "'9oo 
~ ------~ [ff: ·. -F. 
-------~ L 
i u ~ 
: I I 
-+---1---4------: t , .... 
1--------__ [Eck-zu-lo:~--0,08 Fe 
bei d~70cm 
,~-------d-----1 
F .. (~ ~ :-S~,-~~--=-}F; 




für eine 900-Rahmenecke unter 
negativem Moment 
( Zugzone "außen") 
Die Konzentra-tion der Zugbewehrung nahe dem äußeren Querschnitts-
rand is+-_ zweckmäßig, weil hierdurch der größ-tmögliche Hebel-
arm der inneren Kräfte erzielt wird. Die Verteilung der Zug-
spannungen im Zustand I (s. Abb. 4) zeigt jedoch, daß der 
Angriffspun\t der resultierenden Biegezugkraft näher zur 
Nullinie liegt. Dies hat zur Folge, daß sich in diesem Be-
reich bei hohen Querschnitten (d ~ 70 cm) r~. u. schon unter 
Gebrauchslast eln Riß mit größerer Breite einstellt. Durch 
Anordnung eines kleinen Anteils dt_~r :'rforderlichen Zugbe-
wehrung im inneren Bereich der Zugzone kann diese ungünstige 
Entwicklung wirksam behindert werden. Diese Maßnahme entspricht 
der Forderung einer "Stegbewehrung" nach DIN 1045, Abschnitt 
21.1.2. 
Bilden balkenartige Bauteile mit einer Bauhöhe d > 70 cm eine 
Ecke, ist somit der überwiegende Teil der Biegezugbewehrung 
nahe dem Außenrand unter Wahrung der zulässigen Biegerallen-
durchmesser anzuordnen. Zusätzlich sind als Rissesicherung 
Schrägzulagen über die Zugzone zu verteilen. 
Veränderungen des Knickwinkels bringen keine neuen Ge-
sichtspunkte oder zusätzliche Ausführungsschwierigkeiten. 
überschreitet der Knickwinkel "---' 100°, ist die Anordnung einer 




Wird bei Rahmenecken mit negativem Moment die Bewehrung im 
Bereich der Ecke gestoßen, ist die übergreifungslänge lü~ k•a 
gemäß der folgenden Abbildung einzuhalten. Der gekrümmte 
Stababschnitt im Eckbereich zählt nicht als Haken, der 
Wert f darf nur dann <1,0 gesetzt werden, wenn die Beweh-
rungsstäbe an ihren Enden hakenförmig abgebogen werden. 
9. Zusammenfassung 
Abb. 17 
Stoß der Bewehrung im Eck-
bereich bei einer Rahmenecke 
unter negativer Homentenbe-
anspruchung. 
l..~ k·a (DIN 1045) 
u 
dB==5de geprüft 
nach DIN 1045 Abschn.18 
(Neufassung) 
d ==4d erlaubt B e 
Es wurden 9 Versuche an Rahmenecken unter positiver bzw. ne-
gativer Momentenbeanspruchung durchgeführt. Mit der Versuchs-
reihe V2 bis V6 wurden Balken (b/d = 25/40 cm bzw. b/d =34,5/44cm 
mit einer. neuartigen schlaufenförmigen Bewehrungsführung 
(s. Abb. 14) untersucht, da sich herausgestellt hat, daß 
viele der zur Zeit gebräuchlichen Bewehrungsformen die in sie 
gesetzten Erwartungen nicht erfüllen und besonders bei Aus-
nutzung hoher Bewehrungsgehalte erheblich unterhalb der rech-
nerischen Bruchlast versagen. Dies bestätigt auch der Versuch 
V1, bei welchemtrotzeiner sehr aufwendigen herkömmlichen 
Bewehrungsführung mit zusätzlichen Schrägstäben und Bügeln 
im Ec~bereich nur 66 % der rechnerischen Bruchlast im Versuch 
erreicht wurden. Mit der schlaufenförmigen Bewehrungsführung 
konnte hingegen die rechnerische Bruchlast bei jedem Versuch 
dieser Reihe (auch bei einem Bewehrungsgehalt von 1 %) über-
schritten werden. Dabei kann im Bereich der hier geprüften 




Bruchursachen waren Druckbrüche im Anschnittbereich (V2 und 
V 3} bzw. Versagen infolge von Querrissen, die zum Abspren-
gen der äußeren Betonecke führten (V4 bis V6). Dehnungsmes-
sungen an der Bewehrung im Anschnitt haben gezeigt, daß bei 
rechnerischer Bruchlast die Fließgren~e des Stahls erreicht 
wird. Bei einem Schrägbewehrungsanteil von Fes = 0,5 Fe (V4) 
sind die Schrtigstäbe zwar nicht voll ausgelaste~ aber die 
Rißbreite des Kehlrisses ist wesentlich enger als bei 
F = 0,3 F (s. V5 und V6). 
es e 
Auch mit dem plattenartigen Versuchskörper V8 (d ~ 15 cm, 
b == 100 cm) unt.er positiver Momentenbelastung1 bei dem die 
Bewehrung in einer sehr engen Schlaufe geführt werden mußte 
(dB == 7,2 de), konnte die rechnerische Bruchlast bei einer 
Betonvrurfeldruckfestigkeit von ungefähr 40 N/mm2 fast (93 %) 
erreicht werden. Die bei diesem Versuch gemessenen Rißbr~iten 
waren unter Gebrauchslast bis auf den Kehlriß (o,3 mm) errger 
als 0,15 nun. 
Weiterhin wurden 2 Versuchskörper unter negativer Hornentenbe-
lastung geprüft: Zunächst eine sehr hohe Rahmenecke (V7, 
d = 90 cm, b = 25 cm) mit außen durchg~flihrter Bewehrung und 
zusätzlichen Längsstäben in der Zugzone (nach DIN 1045, 
21.1.2). Nach starker Öffnung eines Diagonalrisses trat das 
Versas-en dieser Rahmenecke durch seitliche Abplatzunge11 in-
folge der hohen Umlenkpressung bei 97 % der rechnerischen 
Bruchlast ein. 
Bei der zweiten Rc.,;nnenecke (d == 60 cm, b == 84 cm) unter 
negativer Momentenbeansp:-cuchung wurden die außen liegenden 
Bewehrungsstäbe im Bere~ch der Ecke gestoßen • 
Die Ecke wurde stehend ähnlich wie Wand und Decke eines U-
Bahntunnels mit einer Arbeitsfuge (U.K. Decke) betoniert. 




!IX~ iJ!Ju u ();A/ 
(Dipl.-Ing. G. Wiedemann) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
10. 3chrifttum 
[ 1 J 
[ 3] 
(51 
( 6 ] 
( 7 J 
[ 3] 
- 30 -
Nilssnn, ln~var H. E.: Rcinforccd Concrete Corners 
------·---~-------------------
and Joint:::; subj t=::cted to Bcndine; r,1omcnt. Nat. Swed. 
Build. Res. Documcnt D7. 1973. 
'l'aylor, ILP.J.: 'I'he Dehaviour of in Situ Concrete 
Deam-Column Joints. Techn. Rep. May 1974 (42.492). 
London: Cement and Concrete Association. 
Balint, P.S.; Taylor, H.P.J.: Reinforcement Detailing 
ol' Frame Corner Joints with Particular Eeference to 
Opening Corners. Tc~chn. Hep. Februar 1972 (42.ilG2). 
London: Cement and Concrete Association. 
~wann, R. A.: Flexural Strength of Corners of Reinforced 
Concrete Portal Frames 
Jirsa, J. 0.; Marques, J. L. G.: A Study of Hooked 
Bar Anchorages in Beam-Column Joints. Austin, Univ. 
Texas, Dept. Civ. ~ng. July 1972, Proj. 33. 
Kordina, K.; Fuchs, G.: Untersuchungen zur Anwendung 
von hakenförmigen Ubergreifungsstößen in Rahmenecken. 
Unveröffentlichter Versuchsbericht aus dem Institut 
für Baustoffkunde und Stahlbetonbau jer TU Braun-
schweig, Januar 1970. 
KordinaJ K.; Fuchs, G.: Dbergreifungsvollstöße mit 
hakenförmig gebogenen Rippenstählen. Schriftenreihe 
des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton. Heft 226. 
Berlin: Verlag Ernst & Sohn 1973. 
l<:orcljna~ K.; l\ob1er, G.: Tragverhalten von Hahm8n-
knoten bei herabc;e~;ctzter Vel'ankerunr_:;~31Llnge der An-
schlußbewehruns. Unveröffentlichte Teilberichte aus 
dem Institut für Baustoffkunde und StD.hlbctonbau der 




[ 9] _1\orc~~na, K. ; Hieclcmann, G. : Unters ur~hungcn über die 
Bcwchrungsführung in geknickten Trcppenlaufplatten. 
Unveröffentlichter ßbschlußhericht aus dem Institut 
für Baustoffkunde und St~hlbetonbau der TU Braunschweig, 
Ol<::to be r 19 76. 
[10] I-lahn, J.: Hauptspannungen und Schubsicherung lm 
Stahlbetonbau. Bauingenieur 1959, Heft 3, S. 82/86 
[11] Walter, H.: Ober die spannungsoptischen Untersuchungen 
von Rahmenecken. Bauingenieur 1960, Heft 3, S. 81/85. 
[121 ZienkievJicz: The Finite Element Method in Engj'1eering 
Science. London: McGraw-Hill 1971 
[ 13} Tapalaff, F. : Berechnung des gekrümmten Stahlbeton-
balkens. Beton- und Stahlbetonbau 1960, Heft 5, 
s. 113/117. 
[1~] Heineshoff, B.: Praktische Spannungsberechnung für 
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1lll< Pos. 3 1 2 <1>1 B 
Pos. 1, 1..1>18 illK 
Po s . 6 I 7 (,b 1 o nr K 
1.75 








"-<0 o d 8 ~35 cm <o 
= 20 d~ 
Pos. 3 1 ~ rf> 18 
"IJIK 






Pos. 5, 4 C/J 10 :m.K 















Pos. 4 4 1J 8 Jitr< 
I 
p 3 3 IlrK Po TirK 0 5 · I rt> 14 S .1 1 3 rt> 1ß 
1. 75 
Pos . 1 3 ct> 18 :m: K 
I 
de = 34 crn 
Anlage 2 
~[D 
·J 25 J, 
5 Bügel rt> 10 m K 
Pos. 5,4C/> 12 IIIK 
.1/f ~------------~2.6~0~-------------N~ ~ 1 ~ 
fl0 S · 1 I 2 X 3 fj) 1 8 :m: K 
55 
Pos. 5, 2 x 4 w 12 :nr K 




















Bügel r/J 10 Ju 
n. :nrK Pos. 5 1 4 '~-' 1 G , 
0 d8 = 19 c!e ; 30 cm 
2.85 ----------------~ 
Pos. 1, 2 xl. (/>16 :nrK 
1.80 ·~ 
P nrK os.2, 2x2<t>10 
24 
~o 1.00 )YQ"d8 = 24 cm 








Pos.6, Pos. 7, 
2 X 2(/>10 Jlll( 2~< 2 </> 10 'Jl!.l( 
Biegemaße s i nrl Au(Jenmane http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Anlage 4 
2.599 








Pos.3 14 rp 12 III:K Pos.1
1 
4 ct> 16 1RK 
































Pos. 5 , 2 x L, ct> 12 :m: K 
68 
Biegemafle sinrl Aunenmafle 
:! 30 cm 
2.85 
4>12 1J[K 
Pos . 5 
1 







/ '-J ~i:j = 24 cm { 
Pos. 3 
1 
L, q. 12 lli K 






Pos.1, t.. cJ> 22 nr:K 
53 
Pos . 5 ' 2 x 4 1> 12 :nr K 
s1nd Au(lenma()e Biegema(le · 
Anloge 5 
Bügel r/J 12 :m: K 
Pos. 5 , L, r/J 12 nr 1, 
~2~·~80~ ______________ _] 







2 x3 .p 12 m K 
1.04 
ds =3~6'o 





Pos.4 71JSlll.K , ,a = 25 cm 
1. 75 





Pos.5, 2x4<t>12 lii:K 
Biegemaf1e sind Au(l . enmaf1e 
Anlage 6 
10 J 31.,5 L 
~ 
6 Bügel <1> 12 lli. K ' 




Pos. 2, 2 x 3 C/J12 :r.tl~ 
1.04 
ds = 30 cm 
Pos.3 
1 










~~--------~===~-~-· __ 2_0_------------------~-~ 
Pos. 61 
5 rf> 10 :m: K 
21 
Pos. 1, 5 ct> 20 :rrr. K 
d 8 = L.Ocm ~ 20 de 
Pos . 3 1 2 <P 12 
-k --1.30 ----+ 1,.... ____ __. 
3. 9!, 
Jl[K. 





Pos. 7 1 
2x20 </> 10 :ntl< 
Pos. 5, 2 x 2 </> 12 :m: K 
21 
n ~ Pos. 8 1 
cp1ÜJlr.K 
Biegemane sind Aunenmane 
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1\nloge 9 
__________________ 1.4_1 ____ __ 






10 1> 12 nr I< 
25 
Pos. 2, 5 1> 12 :m: ·' 
95 




2 x 10 rf> 12 ru:. K 
Pos .1 
Pos.L/· 
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3.02 
A-Ji~~--------2.1..2, _____ _ Pos1,6C/J2~JJIK Pos.3,1J1t..m~ Pos28'P12mK P~sß,2x2<1>jl4mK a=17.5cm ~ 
------ ---"" A :nrK Pos 9,6<1:>12 
a = 14 cm 
~ 
Pos.10,9<t>10:rrr< 






Pos.1, 2x6 <1J 2'.\ nrK 
-Pos.8 
' 7 ~ )"- ' 14 j 14 








Pos.ß, 4x2=ß 1> 14 nrK 
Pos.9,2x0=12 </:> 12~"a= 11. cm 
79 -t--·__.7~9~-- r 
~~ ~rr -, 
Pos. 3, 1~2x9=19 <P 1/,,nr::K Pos.10, 2x9= 18 </:> 10,m.K 




-Versuch Baustoffe1m3 Beton W/Z Frisch- Aus- Verdich- Alter bei Würfel-
in kg Wert betonroh- breit- tungsmaß Versuchs- druck-
dichte maß durchfüh- festig-
rung keit 
20/20/'2D 
ZuschJ..,Wasser [kg/dm3 J 
cm3 
Ze- [cm) V [tg) [N/mm21 
ment 
V1 234 1919 208 0,89 2,36 36,3 1 '12 28 31 ,2 31 '5 
~ 
V2 233 1913 213 0,91 2,36 36,4 1 • 12 42 28,0 28,2 
28,2 
~ 
V3 232 1897 221 0,95 2,35 36,0 1 • 12 28 26,5 26,7 
26.7 
~ 
V4 235 1928 215 0,91 2,38 36,5 ] '10 34 30,5 30,5 
31 ,0 
l3o,71 




V6 326 1892 212 0,65 2,43 41 '3 1,04 28 44,2 h 1 ,5 
h9,0 
~ . 
Zylinder- Zylinder- E-Modul Balken biege-
spaltzug- druckfe- Zugfestigkeit 
festigkeit stigkeit 10/15/70 cm 3 
(/J 15 cm 
L = 30 cm 
[Njmm2J [N/mm2j [N/mm2] [ N/mm2] 
2,27 25,6 26,3 ·103 2,6 
2 '16 24,5 2,4 
2,60 25,1 2,5 
j2 ,341 ~ ~ 
-
















Würfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen 
50,2 i.H.~N/m:n 2 50,5 
52,7 


































Versuch Baustoffe1m3 Beton W/Z Frisch- Aus- Verdich- Alter bei Hürfel- Zylinder- Zylinder- E-Modul Balken biege-
o- 11 
ro -, 
in kg Hert betonroh- breit- tungsmaß Versuchs- druck- spaltzug- druckfe- zugfestigkeit 
dichte maß durchfüh- festig- festigkeit stigkeit 15/15/70 cm3 
rung keit 0 15 cm 
20/20/20 L = 30 cm 











31 ,2 2,45 22,8 
29,7 2,31 24,7 
3 V7 282 1961 160 0,5'7 2,40 39,2 1,07 32 29,2 2,73 24,7 18, 7·10 
j3o,oj \2 ,52] ~ 
(/) 
~ () :Y 
0 (/) ,......_ 
--+o I ,......_ 
([) 
39,7 3.07 32,7 3,73 ::J 
39,7 2,24 33,3 3 3,58 V8 298 1903 179 0,60 2,38 37,0 1 '14 28 40,2 3,27 34,5 27 '7·10 3,51 
\39,9\ j2 ,86\ ~ ~ 
42,0 3,66 36,5 3,40 
h0,7 3,00 35,7 3 3,34 V9 296 1887 177 0,60 2,36 36,9 1 '15 31 h3,2 2,79 38' 1 29 ,5·1 0 2,94 
Teil 1 142 ,:ci] ~ j36,8j ~ 
40,5 3,85 38,5 3,09 
38,7 2,50 37,2 
30,9·103 
2,93 
V9 293 1871 176 0,60 2,34 37,0 1 • 17 28 40,2 3,44 38,9 3.11 










PRÜFUNG VON BETONRIPPENSTAHL BST 42/50 RK (IIIK) 
(Mittelwerte aus 3 Proben) 
rt; rt; Fläche Streckgrenze Zugfestigkeit Bruch-
Soll Ist Ist bez. auf Ist-rt; bez. auf Ist-0 dehnung 
[mm] (mm] (cm2] Os ( N/mm2] cr0 [N/mm2l [% l 
-·--
14 13,98 1,536 437,8 540,6 15,6 
18 18,03 2,539 434 ,r{ 519,0 12,9 
16 16,05 2,023 444,8 506,2 I 15,8 
22 22,28 3,900 435,9 534,2 16,c 
12 12,09 1 '149 448,6 539,2 13,6 
10 10,23 0,822 443,8 535,0 12,5 
20 20,26 3,2~] 408,9 I 518,0 ~-~·8 
12,06 450,5 12 1,142 539,8 I 13,2 I 
I 
14 14,02 1,544 428,0 540,0 15,0 
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(?l?u~J foo [%] 
1fr;,t""""-------t--------r·------.------- ---------r-/ _____ 1_% __ -,...--____ --rl 
~ ------~~/~---------+-------~ ~--152 / 
~~--~~~~---------~------~-~~~--~-'-----~-~~~--------~~------4-------~ 7 ,/· /V 
rs / roj r2/ .rf/ ~ - /// I /ito oo~---~~~-4---~L-~-----~--4---------~~~;~~~~~~=w~~~4------~lr---------~ 
. 1 
t:a:fr.. /.aSWa;/'...Jtl I I / ~ j 
ib 9 /0 ~---+----J.'-:-_"._./+.."..,.----+-----\--\ 
I --.:./.-/_/_ --~~~~-#-~-~-- ---+--- / - -t-- .~ ''* lß.Wtills1 ---' 
A-----+--f-J.. 1f---+- ---+----)---~---- ~~ ~ I 
rt-:Ä_7_3 ____ ---!---?(+?-f-6---'---l-Jf YJ 4,1 __ P2---1-- _..JI/1-_r_lf_ -+--~- tts_~-~ ., ---+ 
lj'
I:-M-I----+-J..:t}!J;,:..._1 ---+\)--,~-------l--i-/--+-/---+-f_//1----1-- ,~,~~~~~~~~~~ IV ~', '{~~K~~~~~~ 














































je 1 OMS 




L. <P 18 III K 




~ ! //~ // 
i G2( 1/ // 
50 
_20_ _ _ __ 
1 
~ _[__j ____ __ L_/~ 2000J Las!wech>el 
1 / / zw. 18 und 36 kN 
I ~ I 
II ( I 
I t'<Y / l j(2) j / ~I j ;' / 
I i ~/ 
I / I . 
I/ I / ),./I // 
- r--7_/_-~-- Umbau 
I ./ ./ 
I / / 
I / /. ( /' . 
/<SJfi' / Ir 1/ 
I \ . 10 I / I 
I i V 
I/ j\ 
lf I /--(j) 
'i/ 
40 
0 0,5 1,0 





gemessen mit DMS 
~·100 p 8." 


















Menstelle 10 ················· 
11 -----
Anlage 25 
} oberer Stab 







t--?- ----- -- L /l ------r-L-1 20 000 Lastwechsel 
35 
30 






1 zw. 18 und 36 kN 
\ I 
\ I 
L.O \7 I 10 ;/11 
\ fi / 
\ / 
' I // l I / 
'\ () /o· 
,! /. 
l .// 
~~> --- ~r/--- Umbau 
\ f / 
\j // 
n //.,. 
\1 I ~ i 
\ ! 
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Stahldehnung Anlage 26 
gemessen mit DMS Menstellenbezeichnung : @ CD: Q): 
II II 
-r-r-t 
6 t 13 12 Gt 18 17 
16 
6t 14 15 Gt 19 20 
~ 




c c 2 (]) 
c .0 
:J 0 
p ~. ·100 
!kN] [%] 
50 
' 6 I 




zwischen 18 und . 36 kN 
Umbau 
Menstelle 12 lieferte keine brauchbaren Menergebnisse 
L---4--------r-------.~-----,-------,~------.-------,--------; I .. 
1.0 1.5 2 .0 2,5 3,0 3,5 4D 0 










0 0,5 1,0 
+ E [o/oo J 
zwischen 18 und 36 kN 
















gemessen mit 20 cm bzw 50cm 
Setzdehnungsmesser 
[ o/oo J 
Anlage 27 





8 1• 7 5 0 5 0 100 0 l ~ 
L---1_o ______ 1_1~i--0---12---0---1-3 _____ 1_4 _________ 1_o_1 ______ ~~i_i 
lsL20_J_20_j_20_j_20_j_20-~50 --t 
L------------M~(hyerte (gemit feit) ___________ __;___, 
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Betonverformung Anlage 28 
/ 
@ 
Rissbildung im Bruchzustand 
MESSTELLEN !I• + 103 20 19 18 17 16 15 102 
: 17 i+L&Z A JJ1 +}~~ f+i ~l +i ~, ----~~~--~~--~~~~--~~~~~--~~---4! t 25 + 
......, .. r-. --SOI--+-20-f-20-f--20-is.t5f-2o -+-2o---t-20-+-so ---+-
INNENSEITE 
Messwerte gemessen mit Setzdehnungsmesser 20 bzw 50 cm 
p p/ . 100 Verlängerung ·'ler Meßstrecken ln 1/1nn nun 
PU R Meßstrecke Nr. 
' 
(kN) [ % J 17 18 16 19 15 20 102 103 
5 6,2 1 ,o 1 ,o 0,6 0,7 1 '3 0,9 1 '7 1, 7 
10 12,4 2,7 2,2 1 ,o 1 '5 2,4 1 '7 3,3 3,2 
15 18,6 4,9 4,6 1 '6 3,2 4' 1 3,6 5,3 5' 1 
20 24,5 lO,O 8,2 2,4 6,3 8,2 6,4 9,8 7,9 
Um tau 
0 0 3' 1 2,7 4,3 1 '2 0,0 1 '9 2,2 0,9 
5 6,2 4,6 3,8 5,2 2. ~ 1 '3 3,0 3,7 2,5 
10 12,4 6' 1 5,7 5,3 3,6 2' 1 3,9 5,8 4' 1 
-
15 18,6 8,0 6,5 5,9 4,7 3,5 5,3 6,7 5,5 
20 24,8 10,0 8,4 6,4 6,6 5,5 6,6 10,0 7,8 
---
25 30,9 13,4 10,2 8,6 9,5 9 ,f.l 10,0 15,6 13,9 
30 37' 1 16,7 11 '2 9,6 11 '9 13 ) 13,4 22,0 20,2 
-
35 43,3 20,4 13,4 10,8 14,2 16,4 16,2 28,9 25,3 
40 49,5 24,4 14,9 12,6 15,6 19,4 19,5 34,0 30,1 
20 000 Lastwechsel zwischen 18 und 36 kN 
0 0 11 '2 6,2 5,2 2,8 0,2 5,9 9,4 7,8 
10 12,4 14,0 7,9 6,3 4,9 3,9 9' 1 15,6 13,9 
-
20 24,8 19,0 11 ' 1 8,6 8,6 9,3 14,0 23,4 21 '7 
25 30,9 21 ,4 12,6 9,2 10,7 11 ~ 6 16,4 28' 1 25,5 
30 37,1 24,2 14,2 10,2 12,3 14,5 18,8 31 '5 28,4 
35 43,3 26,5 16' 1 11 '4 14,5 16,8 21 '1 35' 1 31 '7 
40 49,5 28,8 17,8 12,3 16,0 18~8 23,2 38,6 34,4 
45 55,7 31 ,2 19,0 13,2 17,9 20,2 25,7 1+2 '7 38,5 
50 61 ,9 35,5 23,3 14,2 18,8 22,9 28,0 46,9 42,5 


































20 000 Lastwechsel 
































0 2 3 L. l5 16 17 18 •gta-
- - - - - -- -- - _)_ 20 000 Lastwechsel 
zw. 18 und 36 kN 




Bezeichnung der Risse 
MESSLINIE 
a b 
~ p Rißbreiten -' 100 1n 1/1oo mm - gemessen auf Meßlinie a PU,R Riß Nr.: [%] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 !2 1 3 1 4 : 1 5 1 6 17 1 8 19 
1o 1 2 '4 6 
1 5 18,6 9 6 5 6 1 
2o 24,8 1 2 8 6 6 5 ; 
25 3o,9 16 1 0 8 3 2 4 3 5 2 3 7 
3o 37' 1 1 8 1 0 9 5 3 4 7 8 3 4 8 
35 43,3 27 18 1 3 6 5 6 9 12 4 5 8 3 
-
4o 49,5 43 18 1 3 1 4 8 7 9 1 3 6 1 1 8 ~ / 
2o ooo Lastwechsel zwischen 1 8 und 36 kN 
1 0 1 2 '4 1 3 6 8 8 5 4 7 7 5 5 6 1 
2o 24,8 1 5 1o 1 0 1 2 6 7 1o 1 0 6 8 1 0 2 
25 3o,9 1 7 1 1 1 5 12 7 7 1 0 1 2 6 1 0 1 0 3 
3o 3 7' 1 1 8 1 4 1 5 1 2 7 9 1o 1 3 1 1 1 0 1 0 5 
35 43,3 23 16 17 1 6 7 9 1o 1 6 8 1 1 1 1 3 5 8 3 6 lt 9 
4o 49,5 2 1 17 2o 17 7 1 0 1 0 17 1 1 1 1 1 1 5 5 8 5 7 6 1 1 5 
45 55,7 25 2o 2o 2o 1o 1 0 1 2 2o 1 3 1 2 1 5 5 5 8 6 8 6 1 3 5 
57' 1 rechnerische Gebrauchslast 












3o 3 7 ' 1 
35 43,3 
4o 49,5 
1 0 1 2 '4 
2o 24,8 
25 3o,9 




57 ' 1 
f------+--
5o 61,9 
Rißbreiten in 1/1oo mm- ge-
messen auf Meßlinie b.Riß Nr.: 
1 2 3 4 5 6 8 9 11 
9 6 
14 7 3 3 2 
24 9 3 5 3 7 





Rißbreiten in 1/1oo mm 
Riß Nr.: 
II III IV V VI VIT 
1o 8 
33 1 1 34 2o 8 
2o ooo Lastwechsel zwischen 18 und 36 kN 
55 5 4 6 3 5 5 8 23 62 12 22 1 1 2,-
65 7 6 7 5 5 6 8 22 So 15 27 16 23 
85 8 1o 1o 6 5 6 25 85 16 3o 2o 25 
85 11 1o 1o 6 6 8 1 2 25 95 2o 3o 22 22 
98 1o 8 1 1 7 7 10 13 3o 1oo 1 6 31 22 3o 5 
9 8 1 1 8 1 2 7 7 10 1 3 I 3 1 1o2 2o 33 25 27 6 
1oo 11 1o 12 1o 8 1o 6 13 31 1 2o 2o 37 3o 3o 6 
rechnerische Gebrauchslast 
18o 13 12 15 1o 8 12 7 9 35 19o 3o 38 45 38 6 
1----f-------+---+--+--t---t---+--+---+-t--+---+----f-----1--t--+---- -r---
53 66 t 
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Anlage 32 
RiOentwicklung V 1 
RiObild mit Angabe der Laststufen 
I 
~d 7Ya ~ I -I_( ,(9 "T9 I lg ~8 8'\P / ~ =\ 1\~7 s I 8 ~.-6 l 8 I ("/ 6 
6 ''-- ~ [?f [7'B ~- L:::> N 5 7~ ~ 7---...._ k f..., 4 - 6 I rn 
Z~ß~i~~1 8 I [::~3 ;f 4 ::J ~- I -I- D6 2 1 s 8 4 I 
~ 110 j 10 110 I l 8~ 8 6 9 8 
-L 1~-:: 1 J...... 
n~~ I 4 r jtf.-._ 
I 2 f!ß 
,P, 
--~ ~ '(ß ~ 7 
I 
I ,9, 8 
H 













-L- __L _.... _ ..... -'-- -nach 
~ 20 000 Lastwechseln 
c 
Laststufe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
~R ·100 (0/o] 12,4 18,6 24,8 30,9 37,1 43,3 49,5 49,5 61,9 
UR 
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I l je II ~6 DMS TII J IV 
V 3 DMS 
)> 
::J 





{Mittelwerte aller Menstellen ) 
gemessen mit DMS 






0 /., -I t 
-0,8 
-·1 0 I 
Anlage 34 
p 
_jlL 100= 130 [ 0/o) 




55 876 I 





i) r.·s '7 
:) I I 
47,8 
+ ')00 Lastwechsel zwiscr1cn 22 und 30 LTI 
++ ""'5oo-I~;:;_s-t,,.;~b~5e:l-Z.~1E~-i1~-n_j~=~~ JdL 
-·;·---··--· -~--- ---~------~---- ------------ ~ 
1) rechn. Gebraudlrola:ot bei 5'7, 1 % 
------~-r----~-~ ----·---~--··· . http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
·-···--------------------------------
-E ~ 1""1 
1 ,6· 

























BE::tonv erforn1ung Anloge 36 
@ 
Rissbildung im Bruchzus tond 
MESZSlHLEN rr~ (Jl~t c ~j~~>tJ ~ ~ ~ j 1 25 
+ 
-----.!'-- 20 --.J<-20 .........l<- 20 --f-;f sr:-20--tc-2o -t-2 o--+--
INNENSEITE 
Messwerte gemessen mit Setzdehnungsmesser ~Dem 
-- - l p p/ ·100 Verlängerune; der Heßstrecl~en 1n 11 100 n:JE 
Pu ' l'~eßstrecke --
' . Er. 
[kN] [%] 15 18 -·-r----16 19 17 20 
5 8,0 0,6 0,3 0,7 0' 5 0,8 0,5 
.____. 
- ----- -
10 15,9 1 '1( 1 '7 1 '6 1 '6 1 '3 1 '2 
I 
.____ 
15 23,8 3' 1 1j ,4 8,6 4,7 11 ,2 ~.7 
1----
20 31 '9 6,4 9' 1 9,5 8~8 7,7 7,0 
-
25 39,8 9,0 12,4 13,8 12~2 11 '0 10,2 
-
__ .__ 
500 Lastvechsel z1-1i sehen ;?.2 und 30 1r._l\J 
- -----
-4,9- ~-5 8,0 3,3 1+ '8 'j ''( 4 ')I 3,7 
1--· 
25 39,8 10,3 111 '6 16' 1 1 h ' ) ~_1_3_, o__ 1 1 'J, ·- 1-------
30 1!7 '8 12,2 16 '~) 18,5 16,6 15,1 1 ') ') _) '_j 
35 55,7 1 l1, 0 18,7 ;::' 1 '4 19,)_1 18,2 15,3 
40 63,7 16 '1+ 21 '2 ~~5 '0 22,7 21 '5 18,5 
-
115 71 '7 18 '5 24 '3 28,6 26,2 211 '6 21 ' 1 
--'-----





2h' 1 50 '(9 ,G ? 1 '9 2E3,8 ]5,3 3?,6 31 '3 
--t----
55 8'( '5 23,9 32,6 39' 1 36,5 31+ '6 28,5 
--~--
60 I 95,5 28~0 37,2 1, iJ '1+ 1+ 1 ')j 38,8 31 '7 1------l---·-- -~------- ----- --___ 3 _________ 
)j 3 ,o 53' 1 lr9, 0 l~ 11 , 1+ 35,6 65 103,5 33,3 
1-----· -··- ------





Betondehnungen Anlage 37 
gemessen ouf der Eckdiogono\en 
10 cm Setzdehnur1~]smesser 
--,r.{ __ 10c____ -f- tvienstrecken 






































l----""------·--------· .. -----.. ··-·--------·----·.,.,_ ........ __________ . -----:-·-----·-http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Anlage 38 
Rinbreiten V2 





·1 00 Rißweiten in 1/100 mm - geme;:,Sen auf der I•1eß1Lüc -p 
U,H Riß Nr. 
kN 0. 1 2cl 2b 3 4 5 6 7~ 9 J~~-- 1 1 I, 2 'o e---1-----
I 
I 
1 5 2318 2 10 ,(lt,-~ I 1----- --- t---- ~ -~-- -----~ --- ·--20 31 1 9 6 1 5 7 11 7 9 I f---- -· ----~- f--- -~-----25 39,8 10 20 10 1 2 8 10 5 I I 
I I 
500 Lastwechsel zvlischen 22 und 30 1":,r J' .. J.. 
- ~-l= 5 8,0 4 1 1 2 7 5 6 5 8 3 ----- -
25 39,8 10 25 10 1 5 1 1 1 2 1 2 1 3 7 5 5 I 6 
--·-- -----
·-- - --I-· I 
----
30 4718 1 2 28 1 2 1 5 11 1 5 1 2 1 5 7 6 G I 7 
-----
------- 7 r-71--7 35 5517 1 2 30 13 20 12 17 16 16 10 
rechnerische~ Gebrauchslast 
1----- f---- I I 
I l I 
·-
40 63,7 16 30 1 8 20 1 5 20 20 I 1 8 I 10 7 7 12 




20 1~1 I I I Ll t• 71 1 7 16 35 20 28 1 6 20 7 7 1 2 t:J 
--------
f--- --




50 7916 23 35 25 28 1 8 25 23 21 1 2 1 8 7 18 
·----- .. -· ------- ------ ----
---- c-------




55 8716 28 35 50 30 30 20 25 25 25 1 3 8 7 25 
---------~---- ----- -·- .. -------- -------- --------- ----
~- ------ ----·· f----- ~--- ---------------
----·------






------------ --------------1------ --- --- ·-
65 103,5 40 45 [75 45 38 ~5 37 33 30 15 ____2_]~~- -~~ 
------·-·-
·---·- ~ - .. -------·- ----- - - -~- ---- ------ ---- --- -------~----- _L I --
n 1 , 3 130 
1.-------·---
_ ___,____ --
--- ---·-- -......L-- ~--
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Rif1entv:.'ick[ung V 2 
RiObild mit Angabe der Loststufen 
__ i ____ ·~~·r--
. f. 3 ],}b 2\ J 
l~i-;-j /----:;Jy - . -1:87"-~1 J-----j1~ 4 :*2 i 
1-------l--,- ) __ ) J'_ 1 








3: .-+ (i) 
0 3 
--
-- ::T (i) (j) 
(f) 
~ 0... (f) 



















(Mittelwerte oller Menstelten ) 







~IV --'--100~ 132% 
Pu.H 
je Meflstelle t. DMS 
II b --,._""'""' ,--,;-:::_....._-·---~ ) 
.v \ Io r 
·na 1 i M 
'illo 1 I '--- I 
I I -------~--' 














P (P/f~J.R )·100 
[kht] [%] 





55 or-r.-: V l'),~l 
50 7 fJ,G 
++ 
45 70,8 
/,0 62 0 
·-·CD 
35 55,0 





10 0 5 15 '7 7c 
wt.,'.,,...-. ' ,::; 
(' ,, 
+ 500 V:u;tvcchseJ. :-:wischen 22 und 30 kH 




___ .. ______ ·---------·-· 
Betondc::.:llnul·1gen 
geme::.sen rnit 20 cm Setzdehnungsmesser 





































~I-~ 2-:-J ·~~--·-· .. :a·- l=--~20 J_.J __ 
- -----------!-------·--- ___________ _J ... -
Menwerte (gemittelt) 
t-J..o----------~--~-------- ·---http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014




_1.0 + / /~M 
Rissbildung im Bruchzus1·L·.nd 
MESZ STELLEN 1-- 17 . _16 15 ___ :~. 19 20 J 
~~~rH+c~ t 28 + 
--f-20-t--20-t-2ü--15f5f--20-f-20-+--20-t-
INNENSEITE 
Messwerte gemessen mit Setzdehnungsmesser 20 cm 
-
p PI . 100 Verlängerung der Meßstrecken J.n 1 I 1 00 :r.un 
PU R Meßstrecke Nr. 
' 
(kN) [ %] 15 18 1f. 19 17 20 
5 7,9 0,8 1 '0 0,5 0,7 0,4 ~ 
- ~ 10 15~7 1 '5 1 '5 2,0 1 s 8 1 ~ 1 15 23,6 2,4 3,2 2,9 3,3 2,0 1 ,4--1 
-·-
20 31 ,4 6,4 8,9 8,0 5,7 3,7 3,3 
. 
25 39,3 10' 1 13 ,11 11 ' 1 10,4 9,2 7,3 
---
500 Lastvechsel zHischen 22 und 30 kil 
··----- --
5 7,9 5,9 6,2 5,6 6,2 5,2 l+ '6 
-~~---
----·-----
25 39,3 13,6 15,5 13,3 1 3' 1 12,3 10,3 
--
f-----
30 47,2 15,6 17' 1 111 '9 111 '9 14,0 11 '7 
35 55,0 18,6 18,2 n ,6 18,2 17 ,o 1 4 ' 1 
.. 
40 62,9 23,11 23 ~1+ 21 '1 22 ~ 1 20,5 17' 1 
-· -- ----
45 70,8 27,7 25,9 2)+' 1 26,0 23,8 ?0,0 
-
500 Lastwechsel zvli sehen 38 und 51 kN 
50 78,6 36,8 30,8 30,2 31 'Si 29,7 23,9 
55 86,9 4 1 ' 1 33,9 33,3 35,1 32,7 26' 1 
-------
60 911 '3 46~3 37,'7 37,3 39,9 37~0 28,6 
65 102,2 5il '5 43,6 llll '2 1+6. 5 4 2) 1 32,6 
-
70 11 0' 1 6),3 51 '6 54,8 511 ,G 1+9 ,3 I 37,0 
75 1 n ,9 81+ '7 6'),5 78,7 70,2 60,5 l+l+ '0 
~- ---r-· 110, l1 82,3 60,4 80 1~:5,8 119,7 9?,9 1117 '6 
- -









gernessen auf der Eckdiagonalen 
10 cm Setzd0hnun9srnesser 
-} __ j_Q____,j: tvle(lstrecken 
-E:[%0 )0/.0 0.35 0,30 02:1 0.20 0,15 0.10 0,05 





















































65 L 102,, 
___ so__ _ _ ___1i~ 5 , 
1 1 , oo~.: 
e L 1 ,u;o 
_:__ --
-----~--·--- -- ·---------! http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Bezeichnung der Risse 
Riflbn;iten V3 
1\bp!atzungen 
Menlinie ________ _ 
·- --·-
b- p Rißbreiten in 1 I 100 = - geoessen auf der 1'-ießlinie - -100 PU,R Riß !Tr.: .. -[ % J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 n~ 15T16 I 1~( 18 ;9 -~ 
20 31 ,4 6 8 7 6 2 4 
-
25 39,3 8 11 10 8 5 5 2 5 7 i 
- --· 
50J Lastvechsel ·r,;. 22 und 30 kJ 
~--
8 6 5 7,9 5 7 5 2 1 1 1 2 1 1 
-- ~- 1---- -
~) 39,3 "{ 12 13 11 7 6 6 6 10 8 7 2 8 f--- -----1----1--
-
30 47,2 10 15 15 12 .8 6 6 6 11 11 10 2 8 3 
--· ----
-
35 55,0 10 17 18 1 ~~ 8 7 7 10 13 12 12 2 10 3 
··--·· r---
57, 1 rechnerische G~trauchslast 
-
40 62,9 13 20 20 16 13 10 8 13 16 15 15 2 13 3 
·--- -·· 
45 70,8 15 25 25 16 13 13 11 13 20 15 16 2 15 3 
--
500 Lc.st~·:e:c:::::el :;; . 38 a::d 51 kl! 
-------r -, 
50 78,6 21 25 23 16 15 15 10 18 18 22 20 2 15 5 7 8 
8 
1-- ·-
55 36,5 22 28 25 16 15 18 10 ;? 1 21 23 21 2 15 5 





60 94,3 27 30 27 16 1 G 20 11 28 28 2·r 23 2 20 





65 102,2 32 30 30 17 20 23 14 30 32 27 25 2 




70 110,1 36 38 37 12 16 27 14 32 37 32 28 2 2) 6 22 26 15 7 
-- ---- -
75 117,9 '2 f"8140 18 17 30 13 35 ~2 ,_30 2 28 1 ') 37 37 17 12 9 ,_r--- 1--- ---- '---· ---·-
80 125,8 50 70 i 55 13 20 32 10 35 50 32 2 25 10 80 60 25 15 30 
-f--·- .. - ---- -
--
83,8 132 i 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Rif1entvvicklung V 3 
Rinbi!d mit Angabe cler Laststufen 
Laststufe 1 2 
1---· 











4 5 6 7 8 
374 I 3 9,3 39,3 4 7,2 55,0 62,9 
Laststufe 9 10 1jf12 13 14 15 .16 
~~~00 [%] 70,8 78,6 86.9~,3102,211~·-,1l-.11_7._91..-12_58__., 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014









·: 40 t 
~ I 
tr. ! 














[% 1 \ - -- r I \ \ I I I I 
100 I 1141, I I !"' ;,echn. E"uJhhs_CJJ'f I ! "' I 
I r\lj · n1 !, 1 rv1/ i I ~pn l :· \. : J I i ~ I I~ I 
90 I \1 ·/ I -; /! I I 
I \ I 11 . ! i ' 
80 I \ I : ~I - 1/ i I lb ! I y I 
I i I /'1 I 
70 I : ; ;; I I i 
50 l _____ L~ _ __ _ ~: __ .. ~ __ ~.)b_ .. __ ~ rc""" ._ GsLE. uchri.Js.s~ ____ J 
I ! \ { : I I I I i I 
50 I I \\ ! I I I I - I 
[ 1 \ 1 i ++ 5CO L~st":-.rectsel z~~ ... isChen 3L~ --.....-~ 1 ~~ kf~ I 
1 
1. ~I \ 'j ·> 500 Lc.stwectsc=~ z·,;isc':.'":o. 22 ·cc::.Q .:;::; ~1i" 
40 : ~: , ·L , j6 p+j : :n:br ,_c==-"\ rc-/ ~ r 
·"~I;Q \~,., )\ 
;; 1/ TiTa I 
I ' v: .:::""·:::-==::;:::===:::l I ~:~IVfG:_1"b ,, f 15 
l: :I 
I : \ \ I_/(_/ IV : ! I III I I oo· 'I @ I 
l I \ \ I . / \ !. 9 12 : I V L... i IV 
10 '! I --t<,_ --- Ii . I 
. .,: 1/ ' I 1[ I 
I I '# I I I - - - - - - ~ I 
.___--00 I : 1 ' I , 




















































Stahldehnungen Anlage 48 
( Mittelwerte oll er M enst ellen ) 
gemessen mit DMS @ 










- 0 6 I 
I 
je Menstelle 8 DMS 















+ 500 Lashrechsel zvisch~n 22 und 3ü kN 
++ ~00 Lastwechsel zwischen 34 und 46 kN 












































Betonverformung Anlage 50 
® 
Rissbildung im BruchziJ·~tand 
MESZSTELLENn712JHl~ 1 + r [ iffim I ---l t 25 + 
--,t--2D-.r-2o~-20-.l5-J.5;f-20-~2o--+- ·;o-J·-
INNENSEITE 
Messwerte gemessen mit Setzdehnungsmesser 20cm 
p PI ·100 Verlängerung d~r Meßstrecken ln 1/100 JTJ:1 
PU R l-1eßstrecl<:.e Nr. 
' 
--[kN) [ % J 15 18 16 19 17 20 
5 7,6 1 '1 0,1 0,7 1 '0 7,5 0,8 
--
10 15,2 1 '3 0~7 2,0 2,0 9,0 2,0 
--
15 22,8 ? [" ~,::; 3,0 4,7 )4 '2 I 1 , 3 4,0 
20 30,3 7,5 8,3 9,2 9,5 16,3 8,5 
1--------
--
25 37,9 10,0 11 '0 12,7 12,8 21 ~ 3 12,0 
500 Lastvrechsel zvrischen 22 nnd 30 kN 
--· 
---
,-) 7,6 4,7 5,5 6,2 1,0 15,0 6,5 
--
25 37,9 11 '0 12,3 1 l: '2 15,0 21+ '5 14,2 
--· f--·- I--
30 45,5 12,5 14,3 15,7 17,0 2G,5 16,2 
35 53' 1 15,0 17 ,o 18,7 19,5 30,0 18,5 
----
40 6o,7 17 '5 18' 5 20,7 22,5 33,0 21 0 ~-
500 Lastvechsel zwischen 3lr und 46 kN 
--
Lr5 68,3 21 '5 21 '5 ?. 1+ '0 26,8 38,0 26,5 
r----· ----- -~--~- .------
50 75,9 214 ,o 23,5 27,0 29,0 40,3 29,0 
·-
55 83,5 27,0 26,0 29 ,1+ 32,0 43,5 31 ,o 
·-··-
Go 91 ,o 31 ,0 29,0 ~-n ,2 36,2 Jn ,5 35,0 
1----- -
65 98,6 36,5 33,3 313,2 41 '0 52,0 39,0 
-
75 11lr, 0 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Betondehnung Anlage 51 
gemessen auf der Eckdiagonalen 
10 cm Setzdehnungsmesser @ 
+t--10_-f- Menstrecken 
+f: [%o) 





































f '1 I ;uo 
0,1110 




lf ' 122 
.__ ______ ._ _____ ~~ 
---·-----~----------
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Bezeichnung der Risse 
Messl1nie -~-----




Rinentvvicklung V 4 







--1 4 5 6 7 8 9 
- --~----- -------- ------ ---- -·- -------- 1-·---·-





gernessen auf cler Eckdiagonalen 
10 crn Setzdehnungsmesser 
Henstrecken 
Henstrecke 




Q) p Pu ., · 1 oo 
~> ,h vert 
H E: 
;::$ [LN! [ ~; l [ lfllll] ~ 
-1---- ----
1 20 15,0 o, o;~o 
2 !!O 29~9 0' 155 
3 Go lt~ '9 0, 3!10 
); 90 ()7~3 0,615 
5 100 7h ,13 0, '(GO 
6 1?0 ßl ,ß 0,995 
'( 1 i;O 1 o11 :r 1,3"i0 
~---- --·- ----------'---------















Rißbreiten ln 1/1oo mm gemessen auf der Meßlinic 
Riß Hr. 
' 
_._k_N _ __ _!_ 1 2 3 l~ 5 6 '7 8 9 1 o I 1 1 2 ~ 
2o 15,o 3 1 ~---4------~--~--~---~--~-+--~----r-~---+--+--4---~-~ 
25 18,7 5 
3o 2 2, l1 6 
---------+---------+---~--------~----r---r---1----~--~--~---~---~---4--~ 
l1o 29,9 11 h 4 4 1 6 
~----~--------+----~---+---+---~--~ 
6o 44,9 25 8 6 8 8 13 2 3 6 7 9 
52, lr 
~----~--------+----L---~--J---~--J----L----~---~---L---L---L---L--~ 
57,1 Rechnerische Gebrauchslast 
3o 1o 6 8 8 1 7 1 0 {o 9 6 5 8 7 






5-+_1_1--+--6--+ __ 1 o_ L 1 o 11 8 ~ 1~_\_1_2-+-__ 9 [ 6 E·--1 o __ l-_1_o--+---1 
9 o 6 7 , 3 1 2 '7 1 o 1 o 2 5 _ 1 7 [ 1 5 1 o G 1 1 1 1 
-'-----'-------; 




1--) 3 'rr 1 8 3 2 3 3 5 3 2 3 2T---~----~-------I-----r---~---~---4---4----8----~----~--+---~--1 
1o 7,5 18 3 2 3 3 9 7 5 2 2 3 
f----- ------ ---- -----1-------+----1 
9o 67,3 55 1o 5 15 12 26 1'7 16 1·1 I '7 11 11 
1----- -- ---- ---
1oo {4,8 57 1'7 6 13 15 26 18 2o 15 7 
1------- ------------ ---!--- 1------l------1-----t---- ----i-------+---+---+----+--
1?o 89,8 7o 17 5 18 18 3o 2o 2o 15 8 -------~------ ----f---- --- ----f--------1-- 1----+---+----+------- -----
1 lr 0 1 0 )j ' rr 1 1 0 2 3 1 2 2 2 2 2 )I G 2 5 3 0 2 1 
1-------- -- ------ ----- ----~-----J-----l---+---
16o 119.·r 147 30 8 28 *I o·r 27 J,o 21 8 25 28 151 ~~5+-:~ ~ ,r>__(Q<>- -~1[ -::l_ 3 o :=to-=~ 516 o .~22- ~ 3;;-~-;- -?oj 
1 2 ,-) 
1 5 1 13 
7 2o 23 1 0 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Anlage 56 
R if1entvvicklu n g V5 
Ri()bi[d mit t\ngobe der Loststufen 
J---+----l----,·9=,--t- I Ir-r~~ 
~--t-- -~-5 .f+-L 






Laststufe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 






ro; P 'J A "0 I• L'.R . i G 
'~~ 1 ' [", Cj ~ 
i 
I 




I m ('!) .-1-3 ...,... 0 ~~~ ....,.. ~ Q (j) --' 
- - -______...... 
,2, 
(/) 
::;: o_ I - t0 I CD 0 \0 ! :J ...., ....... 
-· -~ (j) 
_-,.1~ 7 3 ..J 'L. 0 c IV ...... 
:J CD 
..., tC 








Il je ® II ~ 4 DMS <m 
n. l 1 .) 
IV 2 DMS 
------~--------~------~·:.~ 
3,0 3,5 4,0 E(OioJ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Stahldehnungen 
(Mittelwerte aller Merlstellen ) 











[%ol .!ill:1oo'" 1 2 '7 °/o ~)J\ 
je Mcflstelle L. DMS 
-· -----------J llbE~~ :)~ 
I tffi I 
I t--.<--:-s---i 
.!. - '\ _ _. 










+ 100 Lastwechsel 
z"ischen 10 und 70 kN 
























































~__".-_.....--- 4 - · -.. - r - r: J 
___ 20 -------· __ 2_Q_ ___ -,f--~?_Q ____ J ___ ?_0 ---f-----I.Q ______ ·-
MeOwerte (gemittelt) 
L------------------------------------ ·---http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Betonverforrnung /-\r1lage 60 
Rissbildung im Bruchzustand 
INNENSEITE 
tv1esswerte gemessen mit Setzdehnungsmesser 20cm 
p p/ . 100 Verlängerung der Meßstrecken 1n 1 I 100 nrrn p 
--U,R Heßstrecke Nr. 
--
kN % 1 5 j,J 16 19 17 20 
2 ; '5 0 0 0' 1 0 0 0 
--
5 3,8 0,2 0,2 0,4 0 0,2 0,2 
r-------+- -- -
10 I ~( '6 0 0,5 0' 5 0' 5 0 '5 0,2 ~-
15 11 '4 0,8 1 '0 1 '3 1 '3 1 '0 1 ,o 
1--
20 1 5 ' 1 1 ) 4 1 '2 1 '7 1 '4 1 ~ 3 1 '0 
JO 22, ·y 3,3 3,4 3,4 3,8 2,7 1 ) 6 
-- --
r--·--
40 30,3 8,2 8,0 6,0 7,8 0,6 3,3 
50 3'! J 9 11 '5 10,8 9,0 11~ '0 10 'l~ 6,3 
-
60 45 'l~ 14,3 13,2 12,0 18,5 14,2 8,5 
70 53,0 17' 1 n~, 6 15,6 23,9 18' 1 10,5 
100 Lustwechsel zwischen 10 und 70 kN 
--·-
5 3,8 l~ '2 l~ '2 4,0 7,7 4,9 2 ,1~ 
10 r{) 6 4,5 6,4 l+ '6 3,9 5,3 2,7 
70 53,0 n, 1 15,6 16,8 26' 1 19 'l+ 10,8 
80 60,6 19,7 17,4 H3,8 29 ')~ 21 'l~ 12' 1 
100 7'3,7 23,9 21 ,o ~~3 '9 36,5 26,5 15,0 
120 90,8 29,0 26' 1 29,0 l~ 5 '8 31+' 1 n ,7 
11~o 106,0 37' 1 33,3 3h,2 53,6 110 '5 22,3 






8 r.. .~. o 1·' .,..~ .("'. !·~ ~ ... 'J n o \;;;';. l f tJ ~::;' -U II. -! 
.... 
Anlage 61 
gernessen auf der Eckdiagonalen 
10 crn Setzdehnu ngsmcsser 
-f 10 f Menstrecken 
















~. {~ )" ®r~M 

























...,___ __ . ___ ___...--~·-.. -·-·--· .. ----·----.. --~-· ... ·-----... --···-http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00057048 11/07/2014
Rif1breiten V6 A.nlage 62 
Bezeichnung der Risse 
p ~ • 100 
.. 
Rißbreiten in 1/100 mm - gemessen auf 
PU,R Meßlinie a, b bzw. c Riß Nr . 
... KN"" % 1 2a 2b Ja Jb Je 4a 4b 4c I Sa Sb Sc 
. f--
15 11,4 2 
1---
20 15 1 1 2 
--
----
JO 22,7 4 2 1 
40 JO, J 1 3 2 6 2 1 1 
50 37,9 8 3 15 5 4 .2 2 1 
60 45,4 26 7 2 20 5 4 J 4 2 
f-------- r-70 53,0 22 5 2 2J 8 2 7 4 7 3 
1--·-· --·· 100 Lastwechsel zwischen 10 und 70 kN 
5 3,8 
_1iljj I I 8 DI±B --'----·-· ·-----=--10 7,6 8 70 53,0 2 11 2 3 
.. ---
57' 1 Rechnerische Gebrauchslast ... 
80 60,6 31 5 2 J1 1 2 4 9 6 10 4 
1-·---- ---- -- ---
100 75,7 52 11 5 52 L1 8 12 9 11 7 3 
--
-·· 
-- --- --r-·--- ------- ---1---





140 106,0 110 26 11 95 46 8 27 12 13 7 3 
f---- ---+--· ------ ---·---·· 






1 5 11 , 4 
Rißbreiten in 1/100 Jnm- gcmc:::;o;cn auf 
Mcßlinic a, b bzw.· c 
FUß Nr. : 
Ga Gb Ge 7a 7b 7c Ba Bb 9a 9b 
____ 1 ______ --- ..... ____ ------------.------------
--------
---- ------.. - ----- --- ---- -----t----i-·--1---· ·---+-----
20 15, 1 
---· ----.. ---- -----· -----------+----+--- --- ----- ---
30 22,7 
--·-- ------·-- -----·-r--·--t----1------ -·--- ----!---+--
40 30,3 1 2 1 1 1 
10a 
------... -- ---··- -- --1----- ----~--t----t 
37,9 4 2 7 2 2 1 1 
--- -- ------------·-+---1 
45,4 4 3 6 5 5 ~ 3 4 
-------.... ----- -------t----1---- ------ ·---r----·-1----- ----- ------· 
10b 
70 53,0 4 L---3-'----'---1 2 4 1 ·9 4 3 2 ~--~ 
!:: . ,-~~-- Rißbreiten in 1/100 mm- gemessen auf ·1 
p p Meßlinic a, b bzw c 
U 'I\ Riß. N r. : 
~~-~--%--- ,,a 11b 12a 12b 12c 1-~--r4af15aj-a~~p~-~ 
j; ___ {~-~~t~-:~==- ------ ---· -~ = ~-~--~--· .. ~ J •.. ~ 1- - =: !_ ... 
~--~? __ ·-~!-;_ ____ __ .. ____ ----- ----------- ---------~~--- ... ___ .. ________ L ____ -
40 30,3 
----------- ---·-f--------- ----------------------------...... -··--- ....... ------
- 50--- 3 7 I 9 2 1 1 2 I 
---- --· - .. --- ---r--"- --·- -------·- -----.. - ---·-- ------ --- ------
-~~- --~~-~~--- -~--2-~r---{- -- .. ---%- --~- ----]-- --.-·-· --------------
f-------------· - -
100 Lust.vlech;.cl zi-lischen 10 un.cl 70 LN 
-}:~-~ ,~:~-= -=~- .. J~Y~I~± ~ll_;=-1= 
1------t-------------·- ----- -- - .. --~ 
57,1 Rechnerische~ Ccbrauchs1ast 
_ 80_-= ___ 6~~-~ G ____ ~ -_..! _____ _3 __ ----~-r--i~ ==--= =~§ __ =~----,---_5-... _____ ,-~-~ ___ --~-
100 75,7 7 3 11 7 11 4 6 
------~---- --~--- ----~-------· ________ .. ·------··- -~-- --·-·--·· ------------ ------ ------ ----- -------------
120 .... ---~~~~---- ___ 3 __________ 1~----~1-- ____ ---~-?:.. ___ __? _____ ~ __ _!____ _____ 1G 
110 1_?G•? ___ ---~- __ s ___ _ 1~-- ____ 1~-- ___________ ~------G- ___ _? ___ ~- ___ _? ___ ..}?_ r-~~-
·1co ______ 121,1 1 s 22 12 s 12 a 7 6 9 32 13 __ 
1'67~5 ---,-27 ____ -- ------ --- ·-·------- ---- ... ---t= ~---=-___ ] ____ -----=t----
-- '--- ---
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Rif1entwicklung V 6 




Laststufe E 2 3 !, 






























---- --------------I rechner. Gebrauchslast 
0 
':l 
f = 2 · p · h ...J • Ir; 
b ?-E·I rc 
fii =Jc.II:(.cl)3·f 
0 0 h b 
-,I ?CII 
dlo ~ o 
1,0 1.5 2.0 2,5 3,0 3,5 






sichtigucg der Bewehrungsmenge 
und -anordnucg nach Heft 2~0 DAfStb 














































! o._ ! Fn.., ....;V~ 
U} II 
v 
_J 120 i 
I oo ~ 
CJ I 
I 













Stahldehnungen ( M itteiwerte) 
~l------------~------~----------------~ ----~---~------~----~------~--~-
0 0,2 0,6 C.8 ~,0 !.2 1,6 1,8 2,0 C [ o/oo] 










:?: o_ (/) 












































"' ' rechneri sehe Bruchlast 










-z V --rechnerische Gebrauchslast ,--- --- ----I I I I ß 100 L:astwechsel zwischen 55 und 220 kN 1 I ~ / V / ii# I 5 i'20 - 5 c!J20 0 lf 
,V :1-291 2 I 
1 r 1 
j I I 2 DMS 0 j-2<t>12 M) [ 1 DMS ) / ! I I U_t_J I I 0 ' ~,y----- I @ J 0 






















0 0.2 0.4 0.6 0,8 1,0 1.2 1,4 1.5 1.8 2,0 f. [%o] 













~~~o L LL I 
200 1-
z I 
-"' 180 ~ I 
C I I 
·-· 15 0 L 4 0 -\-· ----1----+--.i:._____~--+-------t------~ 
o_ ! I 
' I 
Vi 120 t 30 ! Ü I 
....J I 
::l 20t7! 
40 ~ 10 4-t---: Stehtdehnungen 
(Mittelwerte) 2s. ~ ~~' 2f--- ~~---~-----L-----~----~-----+----~------~----~-----~----~----~ 
0 -0,2 -0,4 -0,6 -O.B -1,0 -1,2 -1,4 -1,B -2,0 E [%o] 










































gemessen auf der Eckdiagonalen 





I . -------' _______ _j_______ ---
I+ l I 
p PtP.,R 100 































gemessen am Anschnitt 







[ C m) MESS 
STELLt 
90 ~~· ---=---------~-------4--~n-=--~------~--~ 

















BETON- OMS 150 I 300 LP 21 DRAUFSICHT: ANSICHT: R = 299,0 K = 2,15 
' 
-2,4 r I 1 2 3 " 5 6 7 8 9 10 ! 0 CO <0 c CU CD 
-~ ~~~~~~~~~~~~~~: 3 ,......f-0.. 0 -2,2 Q CD _; Lf) ...., ~ . I , (/) 0. 
' I ' <D 
-2,0 J I ::J (i) 
17 3 17 3 17 3 17 '3 17 f51517 3 17 3 17 3 17 '3 17 ::J ::J :Y I'D 
MEflS TELLEN BEZEICHNUNG 3 ::J :J -1 ,8 
~+- (/) c: 0 :::1 
0 ....... c.o 
-1.6 3: I'D 
~.R ·100 [0/o] P [KN] (j) 0.. <D -1 ,4 • 
(j) 
() 
-1,2 87,9 340 :;-Q 
:J 




I I 56,9 220 I I 51,5 200 0= 
-----
-0,6 I I 46,5 180 I 
0 
38,7 150 I 





I I I I )> I I I M::::f:WERTE 5 4 3 2 1 l :J 6 ,., ~ ~ 10 GEMITTELT I © -' 1 Cl I I I <.0 25 I Ci) I 
-.......) 
~ 




gemessen auf der Aussenseite der Schenke[ 























Biegelinie eines Schenkels 
gernessen rnit ind. Weggebern 
und f-{ollengerät 
LO r-·, o t- Lfl. lf(, m fl:J· 
















_, 00 o o o o o o o o o o c z (./) N ...:r f.D O> N lD CO 0 N N lCJ C> ... -! ';:( 
J.. ··- ,... ~ N N N C-.1 M CC> :._. ~~ ~ I ~ N ~ w 00 ~ ~ ~ 
'Tr-+~----o-f--7-
! I I I I I I I 
I r I ! . 
J /; 1/j I 1/ 
I I I I II I / I 
I 
I j/j I I II I 
: I ~ II I E 
t 
1)1 I I I/ I I I ~J 
II/ I I I I / 
1_1 /1 I I ~ 
'j II I 






. '. ~ 













~~~~ I; ·r:; N I ----·- " I I I/ I -~' -- . ® ~ [L . 
- -- _!II/. ~~I ~I J;, t~"' ~-~ !II; / I ~~ ~. (~·" ',, r"> ~ 
• I I I I . "" " ',. ~- c {. /·I Ii/ 0 ;/I -~y;---1--=~--l~=·-;··'~~ .. -·:;.------~.,--·~::--~,; . , , 'J c0 c ~ E 6 ~I _ .J,. 1:_1 . ~ I j!l// "-;,. /lt '-!-i1 --: ·_;~...;oi:s' 
CY I I ; ;1J;II s: /(;( ~-) I I'' /;/jl . V 
•n: I .-~.i//i;0lf/// 1 -------------------- --------------·-
. ~; ·t.i ' 1, :ii! /;' 
I I •n· !':.,.., 
I --t . ·'lf I I :.;;/ 
I 
I 1 :t . ~E.-j I -· / r: , 1 r·. ~LJ-- ..... ..t.....,..,....,_ ... J---~--+ ----··- -----~-------·-· ---·---; -----... ---: .. ------··r-- -.-.. ----~-------~ .·'' > 
,, I :::> N ,,s- . ;~ ~ N ~ w ro ~ ~ ~ 
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RiObreiten V7 
Bezeichnung der Risse 
2 i1 3 13 12 4 5 5 7 8 9 iO t NJ'S ; ! ! I . 0. )r ~ 'Cii f:;rTT;-r, r·ln/!, ~-I~T_,·I a --l ~ 22 ' . ' . ' . I . I : ; I ' I ,)7l- ' I I I I 
I I r:. i . • . . '. \_I '\ I. : ; ) i '~ ! ~-- ij ! II + ~ i i I· ~ i l \ . 
25 ?:".~"- ·~! \ !1. ;J. !1 ' /I\! I I I } __ ;_ I I I : d I I 
t 7'': ; "" I I 'i. l :/Ti J I y : : \; (/ I V : : I I I i Ii:"- ) :6~~:-,_,~::\,·ll!iilli ~~~~r~~, I -rla::> ~ -r.d. 2L. f  _-:'\_ ~~ : i i i '· I I i I I ! l I I ! . I ~~~~ \111'1 )) 111111 I i$21' 
: : . ; ' i I I ' I I ! I I I I J l J J I I ]~, M 
19 ~! i! 
26'·~~ i I I 
! i I I l i I 17~/ I i I') 
~~I \ 1 
20=--~ /i \! i 
· : .--:---'1 I ! I 
iS ;.../"" ! ! I 
18 k--' ~~.L' 
:I 1/; I 
21 ~. i / 
23~-Ä' I} I I 
e~~~~L~~g~t=== MeOlin!e e Betonüberdeckung I Menlin!e a 
I , 
,~-+1-~=:tl =t::::1=+1 :::;::::j-- Men;inie b ~. ! ...._____._ ! J. ll--t--;~~=::::::;:~~:::;=::t---- t<leßlin!e c 
Ull.L~L,--,-L-.L+-. _.J..-. _4---- Mefllinie d 

























l16 i Jß !24 'i o I 
!17f19 !26 ;S ! 

























18 16 11 
21 18 13 
- \--- ·-· 
··------.---,--,---.,----,---,---r--.---,-- --,-----,----1 
1a 25a 25d u ul " 22! 22II 1c 1d 25c 1b 25 25b ~--------t------~---r--~----+---+----~~~-----~---~----r----+----i 
0 0 
1----+----------~--+--~---+---r-_,--r--~--+----+--+---~ 
---~+ 1 '3 r----i-----11----!-~-!---+--+----+----+---+---+----1 
~ ~2 7 
-···--- ---- ----~-~ ----+--+---+---t----1----~----t------l---+-----i 
40 10,3 9 
f-----1------- -----+---!----!----+---+-----+-+-----t----+---+--t--·-
60 15,5 -~-~~9-~----~-~-~~~---4---+----t---r-~ r9o~--- -~----,-;-f-24 14 6 2 lj 3 
[
r 120- 31 ~0-- 18 2-7-"S--t--9-t--.::3~~:~~~~:.~~~:~~8~-~~:~~~-5:_·+r---..:·5_-+---4-+----1 
--1----l-----+--1---- --t--· 6 '{ 5 
15? 38,7 20 32 15 11 10 10 11 -1------i 
- ----+--~--T~~6 
180 46,5 21 39 16 12 11 8 5 11 ~-r--12.-!---1----i 2üö- ~-.-~---- 29 52 ~- -26--+--24-··+--,-5--+-9-t-,·8- 21 n __ 1 __ 0-+-----' 
----+---: --\------ ---1----+-- t---4--+--23--r--;;-ö- 14 ~~-r---?6,9 35 61 _2_0 __ ~~-L-2 . ...:.5_L.-3_1_L__1_1_L.2 ·'----------
100 Last~echsel zw1schen 5,5 und 220 kN 
'220-+----;6 ,9 --~-~L~ L~~-D.?~I~~G~?!T3öl--1-~-~-'-----t 
- --j--------- -- -- -
57,1 rechnerische Gebrauchslast 
:1f~~~;< ==~ {1~ ~f]J_::_==pE~0t -:t:=;:=-~t}--~; 




RiObild mit Angabe der Laststufen 
l.r--.L f, I. _)( 1L k 
r 2 1'-V rr 6 IF 
..-
!-------+---1---+----+---+----+---+--1----1 -+-














(PI p \:"Q~"'~ [%] 
' ' U.R'I ·V 
I, 
t.\ A p b. 
tki\l)l 
100 I i rechn. Bruchlast ----~------~i-------~------~~--------r --~--~------~----~ 








90 1/r in< I IV~~ 














,... 1 ~ 1 
I I 
60 ~- -·-·- L_-- j·- -·- L---·- I 
! i ?ol i ,·1 i Jf )' + I 50 I · J I lf--+-' -----;--------'------'-----~ 
! ! I 1 : rvtt~I ! + 100 LaS~i,·echseJ. z>dschen 5 und 30 kN 
4o 
1 
. \ V .f'------
\ j o/___,.·------'-----
1 fi ;;i 
r---------------- \ !l I . \]; ·-----· 
I'' I 10 -,----------'-------- -''' -1---------------------------(;)::.o 
;:l I 
\!j ~~ 
i rechn. G2brauchslast 
- -·-·--;--·-·- _____ , _________ -·----·-·-·-·-, 
30 
IIb I j l \ :-.....~ ) C:"~-..., c Io :'C I I 1:1'1 \ i \a~ j I Ii I I\._____ 11 I I ··r J I -'I --oL.O III 2, ;.., 
\18 ;)12 IV 
' Ib\l ~ilib I i ' I @ 111 \p:2 l ~ !\ :1 J \ II ~---Jl 
20 
.___--0,0 









lCl s: 0 
3 







































































91" ,__, ! 07_:) ____ __11 _______ __;__ ____ -- . ~~ 1 92 o_. __ __:__ ___ :;; · i ------- ! 1~ . ~ ··v ____;--I i /Ii, I V .L ------ I 
VI I \ / . ---~-~--+-------"1 GC----__j_/ ~-i~------~--;r,.,L, -----~----
( I I ' 
7o~· -----------~. -~. I 
50: \LI :_;/_~-- '· rec~n Gebrouchslbst I ;·-·-·--\ ! / 




50 -.• ' ----------~- ;,· II 
,. i2.5 " 
1, 'Ii ------ K f :t! 1/---, ~~1: L/J ~-- ------4\---~-~.-------~---\' ( ~;, II :,. iSr:_::m 
~ i 00 Last,.-lechsel 
~' I t ' I 
30 .. -\[1 . ~' ''dscren 5 ond 30 kN 1[!,
1 
___ - --:+ i 
1
\1,. _____ / -j i1Vb i Q i 20 '---, _____ ____, 1 ~-- I ' \'__'/ I 
d', r 
1
' "VI-. ; 
I! i I I ,1:., ~ :I 'I 
' 'I ! DM'' 
·
1:, 1 1 • , rv 3 1 1::> 1 
•.i J --·----~-----------------L- li __ _;j_ V 6 DMS I 
I 
101---1 ---
'1 j_ i 
YJ'? ----- : I, ~ VI 6 DMS i. 
• ,· ! "'E 
?;-L' -----------,--,-.J! ---r---~-~--r--~~ -r----""l~r-----;--+---------:-:-;:-----~2~.~5-~T o/ro] L____O.O-t--~--~___,.-._,. 
-0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 
Star.!deh~~.mg E in %o 
(Q (Jl 
Q 3: .-r 
3 ....,.. 0 ~ 
:T (]) (i) 
(./) 
~ Cl. Ul 
0 0 m 
:::J -, 7 
---(i) 

























( Mittelwerte aller tv1ef1stellen ) 
gemessen mit DMS 
[ 0/oo] ~·100=92,6 
'1J.R 
je ~·enstelle 8 DMS 
-IIb --p"A""-..... )( I 
~ " Io i)M \ \ I I 
I I 
I 
Ib -t I 10 t/J 12 
I 


















30 + 53,1 






+ 100 Lastwechsel zwischen 5 und 30 kN 



















st~ . . .11. 11 1i I I . . ..1.2.. : I ~: I 
.D. 









l.O CD Cl) ro 3 ~ Cl) 
0 (f) 




---" c 0 



















® )> ::J 0 tO I ro 
3,0 S[%o] CO 30 :Y:oo mm l 0 
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p {P/Pu.R)-1 0 0 tO OJ CD ro [kN] [O/o] 3 ........ CD 0 100 (J) 
rechn. Bruchlost (/) ::J• 
CD 0. ::J ro 
90 92.6 3 ::5 
50 ~· ...... ::J 88.5 c 0 ::J 
45 80 () lO 
3 ro I 
::J 




3 <t> 60 ::r 





50 (J) 3 
<t> 
25 ~---1 (J) (J) 40 ro ..., 20 
X Draufsicht 
30 + d 15 ;; .2.. . . 20 ~i ..§.... . . 10 .11. . . 
:01 I 10 1>2 ®5" I I J I I 5 il 
_j 0 tO Ans1::ht. ro 0 
0.5 1.0 1.5 2,0 2,5 3,0 E:[%o] Q) 










































Verliingerw>g der 11eßstrecken in 1 I 100 mm Meßstrecke Nr, 
2 6 ~ IJ o 1 12 13 14 15 16 17 18 19 ;·o 21 '2 23 :4 r-~----~--r--+--~-T--+-~--~~r--+--r--+--r-~---~~--~-+--~~--~--~~---1---
0 0 0 
1 1 !_8 1,3 
~ 8,9 0,6 --
10 17,7 0,5 
15 26,6 1 ,5 
20 35,'• 5' 1 
25 r.r,, 3 7' 1 
30 ~3. 1 11,9 
0 0 2.-;1 
10 17,'1 4,7 
30 53,1 1(J' 1 
1---
57' 1 
21-- 62 11,6 
40 . 70,0 14' 1 r,;;- 1'),1 1G,5 
1--














I (P/~R)-100 [%] rechnerische Bruchlast 1:==~==~==~==1==1==1=~~~==1==1 ~~.~~ ~~~-~~-~=~I =~L-~--~9.-----~W~-=-1-=1 
\ !i I!\ ! II, i !I' 1 I ' I' I 'I I 
I I ! .......----- I ror-~---4--~--~--~--~--~---+--~--~~-+--~--~---r---~--~~ 
I IYtl! 
~~--~--r-----~--~~~--~~~--~---+---+---+--~---+--~--+-~ 
i X 1 I 
50 e---r- _J_-+ ___ __j_ v/ -+- __ rechnerische Gebrauchslast 
i I I I /1 i M,.:-.. 
i I j( L ! 1 Draufsrcht 
I ~;r I ~- -I I 
I I , i 
/1 I I! 1 1 15 Lage der 
~ V )f ! ! !I Beton- DMS 
V1 ;/, I I I 
3) +-----+--V~I --+-v~/ -t-ri---r I I II ,,,, : ) 
~+----+--! __ j#+-~ I ' I . 20 I ' I ', \ I I ~---~1-=V---l M 
! i ) i I I, i I 
'0 I i/ : l ! I I 
V ! ;1 I I ! I I I 
AnsicH 50 C I 
t: IL I -I 
s I 
8i- N" I -TII 
~I I 
'8 
[ ~ : -v E J 
I I I ! 
15 7 6 
Betondehnungen 
Mittelwerte Gtt0r6 Menstellen 
0 -O~ -0,2 -0,3 -0,4 -0.5 -0,6 -0,7 -0,8 -0,9 -1,0 -1,1 -1,2 -1,3 -1,4 -1,5 {., [ %o] 














































/ // fi 
/ // / / « 
/ / 
// / Verlängerung der Menstrecke 





' ~ 7 45 I 






c tO üJ 
:J <D 
0... 3 ro 
<D <.0 :::0 c.n 
<1) 0 tn 
<D 
CD ::J :J ::J 











tO (() tO 
CD ::J 
o- A" <D ro 
' :J (j) 
)> 













































Querrisse schlagartig bei P-50kN 
;xfJ 
MeOlinie 
---Mell!inie der RiObreiten 
~ Betondeckung 
Rißbreiten 1/100 nun - gemessen auf 
Rißnunu:ner 
1a 1b 2 3 4 5 6 
8 3 3 '2 5 4 1 
17 9 5 5 7 6 4 
22 12 7 5 11 8 6 
Lastwechsel zwischen 5 und 30 kN 
1 3 6 2 1 3 2 2 
28 12 8 4 11 1 1 6 
Rechnerische Gebrauchslast 
30 13 9 4 13 1 1 8 
40 20 1 2 6 14 1 2 10 
55 23 12 5 1 3 1 2 1 2 













8 9 10 
7 4 5 
4 2 1 
7 4 4 
10 4 7 
1 1 6 9 
--
13 8 1 1 
22 9 1 1 
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Anlage 86 
RiOentwicklung V 8 
Rißbild mit Angabe der Laststufen 
I 
~y~ -r \ VsiY ---t~ 5 l 5 l 5 I 1 
j 1 5 2 




Laststufe 1 2 3 4 5 6 7 
8 
~.;100 [ 0/o] 126,6 35,4 44,3 53,1 62,0 70,8 88,5 93,0 
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Stahldehnungen 
gemessen mit DMS 
4,~,16 
...----~ 




























-----li---"6 </J 28 
DMS jeweils auf den 
beiden äunersten und 
den beiden mittleren 
Stäben seitlich 









I KN 1 
24, 28,32,3~9~ ::~ 





// '\.80 Lostwechsel 300 















70 / \ 



















































0 2 3 E [%o1 




90 - ; 
r 
so I 
10 I I 
I 
oo Ir 







..._________ 21. 25, 29, 33 
E l%o] 
2 f: [%o] 
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Stahldehnung 
gemessen mit DMS 
39,40 
Draufsicht V9 










+ 0,1 + 0,2 . 
Anlage 88 
Schnitt A- A 
i :IT 
~ . 
,.,- _____ .3,~~-1$ ......... ··• 
~ I : ~ 
t . jlco 
1'l1i' 
~~ I 
i I : ~- ... ······ i-· --------- .l 
tl -M1-b}; 565 11 ~ 1' 60 
__ --o 
--
+ 0,3 + 0,4 + 0.5 
+ E[%o] 
I o ~ 
+ 0.6 +0,6 7 
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Betonverformung am Anschnitt Anlage 89 
gemessen mit 10 cm Setzdehnungmesser @ 
Bezeichnung der Menstrecken; RiObildung 
10 
H 35 I 
rn ~~ ) - 106 I c :J - - I ...... 106 L u 0 Oll, - I M } ·- 10& L... L... o o1 - I CIJ 10° ·-
c 0 ol& - I 0 10° ...... ! CIJ 0 ol7 -ro Betonierfuge~ 60_::-· 35 I 
-'-------·--
~ I 
p P/PU R. 100 
Verlängerung der Meßstrecken ln 1 I 100 rr.m 
' 
Meßstrecke Nr. 
kN .% 12 13 14 15 16 17 
10 1 '6 0,35 0,50 o,6o -0' 15 0' 10 -0,20 
30 4,8 0,55 0,40 0,70 -0,30 -0,05 -0,50 
50 8,0 0,50 0,30 0,55 -0,20 -0,20 -0,75 
70 11 ,2 1 '60 0,50 0,35 -0,45 -0,95 -1,35 
100 16,0 2,35 1 '25 1 ,oo 0 -·0 '30 -0,85 
150 24,0 8,20 6,00 3,90 0,65 -0, 15 -1,75 
200 32,0 19' 15 20,75 20,85 13, 15 3,85 -3 ,.10 
250 40,0 21,45 26,70 32,95 21 ,oo 6,75 -3,65 
300 48,0 25' 10 31,65 42,45 27,10 9,10 -4,60 
350 56,0 28' 15 36,40 50,35 - 10,45 -5,65 
80 Lastwechsel zwischen 100 und 350 kN 
50 8,0 9,95 15,65 0,05 17,55 7,80 -1 '75 
350 56,0 28,05 36,75 56,20 35,65 12,60 -5,85 
57' 1 Rechnerische Gebrauchslast 
450 72,0 35,45 45, 10 68,90 44' 10 15,65 
-6,90 
500 80,0 37' 15 50,00 n ,75 49,15 16,85 
-8,50 
550 88,0 45,50 56,115 88,25 56,30 19,55 
9,50 





gemessen auf der Eckdiagonalen 
10 cm Setzdehnungsmesser 
E [%o) 0 3 
' 
0,2 0 1 - 0,2 
1---+---------4-----1---
I 
o3 -- -~ -
200 
. -100 
___...---70 , I 
-o ~· - o•,--~/ 
i·----· t· 
10 
~oitzen---~---r·----r-__ ------·-·-··1 Kurv~ .. T;Nl I ~i~;oo . ,·,{o7~l] ... ' 
----·--- ------ -------- ------· 
600 96,0 -2,775 
2 550 88.0 -2,450 
-2,190 
-1.905 1 
::l 500 80,0 
4 450 72,0 
-·1.430 I 
-0,750 
5 350 55,0 
6 200 32.0 
7 100 16,0 
8 70 11.2 
Anlage 90 














gemessen mit Beton- DMS 
Draufsicht @ 
I 
g' Betonn ierfugo 1, ) ~ ---------~------' -~ ~ jM 
·E ""DMS 41, 43,45 
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Mittelwert der tv1eßstellen 
/41 4345 
_,..T I I 42 l.l. 1.6 
/ I I 






gemessen mit 50 cm SDM 




Menstellenbezeichnung r-----r-r-r::----r---1:-=-r-r-r-n~e~1 =j:3,5 ) J-.-.,r.-~ .~ ;_.f1II:II!.!!~~:::::_ __ _ji j 56 5 M 


















52 l 53 l '· 6 1.7 IJ 11 





;/ 450 I 350 I 
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: 80 LW zwischen 100 und 350 kN 
:/ 350 56,0 
250 40,0 
150 24,0 
I 100 16.0 ;y 







gemessen mit 50 cm SDM 
(Mittelwerte beider Mens teilen) 
• 
l() 10 50 50 50 
Anlage 93 
@ 








~ I I 









80 LW zwischen 100 und 350 kN 











56 57 beider l 50 l 51 l Mittelwert Merlstellen ~-JL-----------~~~------------7~f-----~------1r-
50 50 50 
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3 C'D CD CD ~ 
182 
::J (fl C'D (.Q (fl 
105.5 
CD CD o: ::J :J 
66 7 
CD 3 C'D 
454 I s [cm] 
::J 
C'D 




U1 CD 250 40.0 (.Q () (.Q 
-:::;-(i) 
Ci C'D CD :J .., 300 48.0 
::J A" 
c CD 
(j) 56,0 ::J 350 a. 
450 72.0 
s [cm] 500 80.0 
550 88,0 
600 96.0 
)> der Menstreck e 11 Verkürzung w = %. 100[%] :J P[KN] ® 0 Pu.. 2·1{2 ~ C'D 
tD w [mm] 
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Korrekturbeiwerte zur Berück-
sichtigung der Bewhrungsmenge 
und -anordnung nach Heft 240 ~:fStb 
------...~-~ 























Rißbreiten V 9 
Bezeichnung der Risse : 
6 3 4 15 7 15 
' ;::.:::z:c::::: '\. 





~ ' ),.--" 
i \ / 
17 18 19 
; ___ .~_~--- ---Men!inie o~Be!onüberoeekung 







! . 100 Rißveiten in 1/100 ~ - gemessen auf der ~eßlinie a p PU,R Riß ;;r.: 
kN " Fuge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16f 17 18 19 
"' 
100 16.0 5 I ! i I 
150 24.0 5 3 5 6 I I 
--
"' N 
oüß ) b ~ 8 
200 32.0 7 6 7 4 4 ll I I 
- ._ 
2)0 40.0 8 9 17 15 45 9 5 5 3 I 
- ---- ----
1----- 1- I 300 48.0 23 12 13 28 15 50 9 10 8 2 7 !· 
--· 
350 56.0 27 16 24 30 30 65 10 15 8 8 8 10 
80 Laztvechsel zvischen 100 und 350 l-..il 
-
50 8.0 ,___ 5 2 5 10 5 36 6 1 5 4 3 2 
--- - I -· I I 350 56.0 28 18 34 21 22 82 7 13 18 12 12 10 
450 72.0 il2 24 38 35 137 85 15 14 27 17 21 11 
500 80.0 46 22 :'!7 42 42 108 31 21 23 18 24 15 7 13 9 22 16 11 8 
~ 88.0 46 31 52 55 62 115 35 8 10 18 26 19 20 18 8 j23 18 \ 11 I 5 I 
r 600 96.0 48 34 52 55 46 125 24 i 23 47 18 35 19 21 \20 12 18 16 12 14 
]644 103.0 
!. 100 Rißveiten in 1/100 mm - s>E':iessen auf der Heßlinie b auf der p PU,R Riß ;::-. Eckdiagonalen 
·-
9 T 10 kN " Fuge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 6 
" 
100 i I 16.0 I I I 
150 21;,0 1 1 3 I 2 I 
,32~ =ii 5 1 3 5 5 5 I I I I 8 113 ·- I 250 40.0 6 7 1 12 10 4 
-- -----~~~ _48.0_ 20 110 l 10 1 10 T31 28 11 7 I 2 6 
~-~_:_<:..___ 23 1 11~ 1 14 29 32 11 j 1 6 8 9 2 22 I 7 6 I 
~ 80 L•,Lveohoel zvischen 100 und 350 kli 
--;~ e~o--,~-w ' 4 ~~~- 2 ]] 3 ' 2 32 5 5 350, ~c~:ü --27112-17~ ~45~ 9 5 1 20 10 2 I i 63 \ 13 ' 11 
tE~~j'-:r2.0- _31\11- ~1J~B52l21i,~=!J12-7J 4 1 16 16 13 








RiObild mit Angabe der Laststufen 
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~ 3 \ \ h 2 b Ja 3\ I (3 
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.< ~7 ( ~ 
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A,0b0 - A,A.)O -A,Soo -A,8ifO +0,81o +O,F30 .f OJ;JO 
J.' ;f).O - o, 3~0 -0,195 ~),A'fO +),36S -f.,{, .uo +A,J9S 
~. gto - 0,51r; -;1,,fAO -;(, .SiS +t1,1lfO -1..(,,&0 ~A,sgv 
.3, ~30 -o, 11/S -.{,~so ·J,AAO -11,2(,0 -r), 130 +i ,0~0 
















)fi.lB. ~ 5~20 DMS arn 2.und 3 S~ab 
17 ;1T!tlfL1>EH~lJN GEf\J @ f2.fL -' I 5 <ß 20 nMS am 3. St!lb . .lJ..1S ~"'"' r \ 2~12 Q~S t~o b~ideo SHibm. lilltit J)fi~ _..J.~ ""'~ N 2Q12 DMSan beiden Stäben ~e11111e~~IA I 7 / v/ ~ kleinere Zahl beim Betonieren unten / _25 ~ !.~ größere Zahl beim Betonieren oben 1.L ~- I ---- . 
-
~' I 
-p "f/p!),R · AOO .25 3 G ttilkL 1- Rl W.IU ~ ).'{ 1-14"/Jd {f Aq l3 ~-u·fld I 14 2 ,10 A . I 4,-lg, ;z3 i 
Ct.NJ [%] ro;..J [ "f.o] C/.•J Cl..) [if..J [o/o.) ["(c.,J ["/.~>] [O{oo] (D/~o] l 0/oo 1 [o(o,] r: ·t..) ["(o.] ['( .. ] [1 •• ] [(..J [%·]: 
5 O,S" - o, O!f(. o,oA+ o,oo?.. 01003 - O,OO(p 0 o, f) /2.. 0, 00& q -o,oov -O.OOA ~ o,oo(" -0,003 - fJ100fJ - 0, DQ.8 - o, oo"J. 1-t>, on o, uo~ I 
JO G,Z., ~ b1 OJ8 o,olf-8 o,o3~ 0, OJS + O,OlS 01 Ol(p o, 039 . 01033 O,{JAS' 0,0)3 0,023 O,fJJ) .!J,OJIJ. ·-OAM - o, 007- o, oos- l o, OOJ. ! o. Duo 1 
4-6 01 Vst- D1 oSt- o,ot~ 0, 039 
. . ·-i 
A0,3 o, JAl. o o~ta o,oro o,o':(~ 0,033 D1DS8 O,O'f'j o1 11l3 0 I Otf.{ -01oM 0,001 0,002.. d,O)If 0, CO~ 1 I 
GO 1b;5 o.a~ o, 209 0,1~0 01A':ß 0, A8D o, tfH.- 0,(g3 o, nt o,O'IA 0,1~0 o,o,o 0\0.33 0,080 (}10!lf o, o&c, 0,01..'4 o, 0'13 0. Ol.b I 
!}O 23,3 0, 3~~ ·Ot40J o, J' t- 0,3{;f o, 31~ 01 32 'J 014)2 0,3-u 0, 0!7(, O,J.Olf o, O!Jlf O,Ab.3 O,.(l5 -o,ooc, 0, 0!;"8 0, Oq. ftJ OID~2. I oo~s 
-tlO 3A,O 0, )lfl Or53t 0,538 o,s)t- o, 5Jlf· O,'fft 0,~18 0,45'3 o, too 0,1.8.5 D,'~O . .f 01 lSZ.. 01 l'O 0 o, o·t-1 01 OSlf f),OJI.f i 0,053 I I .j 
150 ]g,+ 0, (,5C,. 0,7AO 0,1-03 0, bt-0 olf,gt:, 0, (,lf].. 0,664 0, bS3 0,3At 01 3C)Z.. 01 ~Sif 0, 4lt rJ,lfU. 0, Ol(f 0,10.$' 0, dfl/ 01 ,(JJ l 0, /{!M I 
ASO 4-,, [; o, gzt- fJ18J& 0, f?G ,( o, &1.-:t- o,~$;0 0, 7!)5 Ot83o o,SJ3 o, lf3g 0,4g6 0,?-:U O,St;A O,S"Sl o,ost~ o,He o, 2<:>3 o. ll' I o, 1.:n j 
2.00 5),$ O, 34-A OI1Cf5 0, '165 0, 91.1 0,~51 0,835 o,CJ.f/0 o,~OCJ f) tf,llf o, oc,o 0, ZS"3j 0,3~5 I 01 §)1f o, Sl/3 flt!?Ot o,t3~ 0, l74- O,Z<i,] 
J.JO Q;.~ A,-IOC. 11 .{57- A,Oh.j A,OJl A, 'OSt o, 98G A,o~t- .11, 03Z.. O,SflL O~.!:~H 0,882. o,t4l OdaL 0,063 0,300 O,]Y& 0, J{,j O,JSO 
400 La.&i..wec!AseL r LV i s.c.~ e II\ 55 u...vt(){. .(_;/_Q ldJ 
5 0,<:7 I 0, {lf{p 0, 2. <f.A o, .{8~ 01 UD O,A&~ 0"1"10 O,l3A 0, ZO'f o, ,()0 o, !llf 01 A,U; o, Jy"f 0,1l3 01030 O,A:J.~ 0, 0&(. O,.nA 0,101-
~0 A.S,~ o, 3" ~ 0,41-8 0, 1/.([i 0,3~t o,vs 0,31J4 0,1/3~ o, lf-J l. o,z.n o,z~~ O,l~3 (J,zgo o,ug 0, Olf'f o,a...t 0, 1Z.Z. 01 t7 3 j C, 15S 
' 
0, 3/ s ! 0, 3A4 1 
-/50 3St1 0,8210 0, ~ü 01 &Al O,?tE o, gz c;; 0, t-~ ,II O,":flV · 0,1-3Y· 01 Cf ~0 o, ~ 8'1- 01631- 0 IS4lf a,~3' o(orl. 0,30A ~3Z1 
I AtA33 --., .:(J.O Sb.~ 4,192 A,146 A,Ot;,'j A, "zg 4, 03(. A,03l..f .AtOfoO o, "'0 Ot6?!f. 0 ~A3 Or1S'f D,?S8 0,{33 01382.. o, '+1-l.f 0, 'iZS 0, 4tf ! , 
..ZbO Gt,L ;., 31fl ;f,3jC, .l(,..l~3 ;f,l(f(p .A,J/3 4.i..o~ !/,Jot- A, 2.§8 o,s,u 0, tg.3 ,1, ot-2. o,.F:J8 o,8?JJ 0, 1S'A D,l.f.(<f o, ~1(3 o,<Wt- o, yg,f 
300 7},5 -1,&10 ,1,033 A,5!J3 11lfn A.ss~ 1[, lflli A, 52& A,tfrl- o.~~ D1 9A3 A,ZZO 1,025 .1(, 03,4- (J,-ftl.f tJ, 4.60 0,5.'410,53~ 0, .szo 
:YfO .g 7,.5 , J,v6f .1, 4Cf-5" 1, ~s~ 1,g,1} J, Dc2 A,-/!};1 1, {1;1 /(,S;3,A . A, )~j A, .aL A,4A::!J 1t l05 1·. J s;o o,35L 0,5~'-f 0, 0o.J j O, t:O· I o, ~A.-1 i _ __.. 
315 ~7 I I l I l J 
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&:/) "'1 :V ßTIHl L'DEl-1 1\J Vl\l G E/J 8.10 ' ~M DMS auf dem Eckbügel in ~ V4.t Gs.e-Lt !Mit 'DM~ - L ___ r den Drittelspunkten ' ~ kleinere Zahl beim Betonieren unten 
~ größere Zahl beim Betonieren oben 
p 'PfPv.~t' AOO Aro -fi 1-'V.lkl At 42 Jt f..tt" 1/U., J3 JS kAlkt ,.(O H.ilkl 3 dA I-1ÄI/d I A6, 18 ;t.l, N ,{3, )~ g I 
CuNJ [%] t:: r~J [ •(.6] r·r.o J [ ·; .. ) [(..] ["/ .. ] [ ·t •• J [(}!..] [(..] ["/..} ["/..] ["( .. ] elooJ ["! •. ] ["(o.] C!o·] I I 
5 0,~ - 0, OOtf - O,OOl - {),OOl -0, OOL - o, oD"t- - O,OOtf o,ooz_ -0100A -o,o.o, -o,o.u - 40)l. - O,tMo - O,O(}'f - o,ooy. 
JO s,z 0, 00.5 tJ, OOr o,oog 0, 0,/l. o, OJS" o,oJ~ • .J,O,N OriJI'f -01djg - d,03(j- - 0,0${p - o,ozr, - 0, O)S" - 0,{)2,4 
q.o )0,3 o,o,w 0 1 00{, o,oos o.Mf O,Olf-0 O,OJ! O,Ol'J o, o;_o -. O,Otfo - O,O(.{' -o,ou _ o,o~ß - 0,03!; - O,O(fz_ 
bO AS.S 0,0~5 o,o)g 0, ot:r o,oso O,OSA <J,Olfi o, 0-=tt{ 0, Mi:. - O,Aor, - 01 O~l.. - 0,05~ - o,Obo - o,o~l. _ 0, OS(:. 
~0 ..{3,3 0, 1'+ K 0, JAS O,J3lf tJ,zc,ll o,~lfg 0,0% o, g,rr" o,:u,J - 0,212 - O,l3,f - O,lSL - o,2.H - o,Hif - 0, Z(,l 
1Z.O 3;(,0 0; !95 O,)r,g 0, {82. 0,392 o, Ho o, 13l A, Ull O,lf-3(, '0,403 - o,3Stf - 0,3,'j~ - a, 3Zlf - 0,403 - 0, 3/olf 
150 38,1- ' 0,2~lf o, zzc. o, 'lll-0 0, 49Z.. O,Ho 0,4{,) .4,09Z o, !:.-t{:!, - o, sro - o. s~o - o,rttr -0,3t3 - 0, ~~<{ - 0. 433 
ASO. lf,,s o, 3.35 O,JA~ 0, 3Lt O,S91 0,8'-fO o,4Ji A,tJ;ss- 0, 'OS - 0,1i5 - 0, btg - o, "0:1 - O,lfSO - 0, ~1-.f - o,~JA I 
;. 00 r;;(,S o, 3~2 o,n-o o,JVA 0, r.;:r s 0, fbeJ 0,2A3 },AOd_ 01 63G - 0,83s- - O,H9 - (},PO}- - o,r.ft - O,{,'flf - OSJ,f I 
J..J.O 5'0,5 0, ~'fS" o,lf-3.3 0,'-139 (}.1-STJ o, 'ljOI.f 0, 1..33 J, Ais; (),{;!;Cf - 0,"13.) - O,ßt~ 0, ~OS - tJ,S5Z. - 0.135 - 0,6,4 
400 L.a.&i.weckseL t;L0isc:..~elll 55 lA..VI. ".{, .{;tQ le}J 
5 OrS O,{ZO O"(ZS: o, )23 0,2H 0, 483 0, OJt- O,E<J,.f o,of.!J ..: 0, z,{~ - O,OIJG - ~,AOt - ·(), lZD -O,WS - O,Z/3 
(;,O )5,5 10, I!J?- O,lO!f 0, ZOA 01 JlfC, o, u.r -O,OO'!J A,OOJ 0,0~({- - (),'fl.O - o,A?'f - 0,2.9t - o, 3z.:t. - 0, 335 - 0,333 
450 3$,1- 0,3i-~ 0,3~8 0,38..1 0, 00f o, lfCt o,oSA /(,yl.f 0, l$1- - o,·Hz. - o, ~-oo - 0,1034 - o,r)t- - o,,oA -O,r.s-5 
..{rZO SC., 5 0, <t90 O,SOG 0,<(9f o. 7?5 {), 13f o, zz~ ,.f,tn 0,-".tS -0,913 - 0,1.({ - 0,8qz_ - o,,zJ - 0, t-C.K - 0,~% 
.ZbO G1,2 o,r;n o,SSt1 o,rJ>z 0,"/3'1- o, ~f z. 0, 30~ ). ,f J3 o, ,,,f - A.AU - o,~n - A,ooc.. - o,n?J - O,.f34 -0,8,10 l I ! 
300 t- '-l, s 0,1Jf{- 0,131 0,1-3(, A,..f3lf A,ozr I!J,4JZ.. l, 2bS 0,138 - A,3sV - A,O(f, - 1,us - 0,9Zl - A,oqs- - O,':J~'ll I 
.3lf-O 8+,5 O,'!JSA 0,8~A o, '3ZA /f,3R'3 1,2ZO o,t,oo 2. t,·H o, EJJ:) - -1,f<iK - A,31lS - -1, l(,'f - A,2.b'S -11,30l. -A, /!(f 
-1--
315 51- I 1 I 
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67 
~ t.S. 1 5 2 7 [cmJ 
WJ) 1\GTOI\Jtl~lll\l~IJ6 · 2q~ :ß1EGEUN1t 'P "T 40w. !iVI1 /" ~' ~!~· t8 ~: t WG3 · 20 NG ~ Rollengerät , A ~ / ~'',, "':J 
. yp . 
p 'P/Pu.R· AOO A l 3 4- 5 c 7 W&J. W€.3 IZ.~-W(;A 9erC.t 
CuNJ (%] [:1.. J [o( •• ] [ (..] [~.] e;..J [{.o] [{oc] [~<~~IM] [c.-.."".] [-.... J c ... ~J I I 
5 o,s- O,DS 0,05 o,oq.. - 0, 03 -0,35 a,oq. 0 O,O.l'L 0 0,(}2~ 0,40 ! I 
JO S,L o,o'f o.os- 0 10lf 0 -~33 O,OL -o, ~3 . 0,003 o,Aos 0, 2lfS 0/!JO 
l.fD 40,3 O,Dl_ o,Jo O,tfl.f 0, Ofo 
-0,33 O,OA -O,E;( 0,232." 0,3.~3 0,{;-,.(lf ..<,--to 
f.O A5,5 o,o~ 0 • .31 o~n 0,08 - 0,2R o, 0(, -0, $5'-f 0/flf,{ o,~l5 A,080 3,1~ I 
~0 )3,'3 o,or;, A,lfi!J 7,84- ),Zsl o,gg OtbA ;- ;fl:>rc; 0,95'& A,J.OfJ 2,0t{p 7-,Jo I 
/flO JA, 0 o1oj ),86 J,is 3.S~ /(,S~ o,qo -A/~3 A~2s;.. 11,793 3,04-lf AO,'+ 
150 38,1- O,Oj J,Ao 4-,30 4,68 "{121 A,J5 :. :S5'+ A,G5~ J,4)3 l(, 02~ A3,1-
. 
ASO lfr..,5 o, {L J,33 lfl "9 s; Y3 ;,-.,c, ;fl 3lJ -3,A~ .2,on 310lf.Z S,o.>~ Al-.~ 
.zoo ?),5' 0,1& l,S~ 4-,~g s,sg 3,-ftf /1,5~ -3,5'8' J., (j,{j 3,.51/lf s,gv2 A!!J,t.. 
;.J.o s~.:1 0,{1 J.,,C, E, A & . &.l3 J;vr" I/I fo t- -l(.,o-:;. ,{I 7-'1-8 3,~J'€ (,,003 ~~.o 
AOD La..s.iwec!AseL t-lV i s.c..'-' e lll 55 \..t..\Ao( .(_;l_Q le.tJ 
s 0,5' O,Zj 0,9~ ,{I 9 t- ;,z(p A,~J A~8 +- O,ll_, 01130 0, :?10 A,s;}3 5,A 
' 
roo )5,5 0, Zt; A,tto J.G~ 3,03 {,V& /I,OA -l,AL A.333 4,830 J,Oiflf 6,~ I 
450 38,1 0,3ft x.~a l.f,oL lt,n ).W II, tl o - 3,1.2 J, lf.U ], 'fbl ~-. t08 Ag,3 I 
:(J.O SG,9 0,31.. ~I G,J <f,95 5/!J& 31 ~3 -1115 - 4,4::'J 3,D':J5 4, 4S! 1-,335 J3/1 
lC:.O 
. 
{g 7-, z 0.3+ 2, ~~ G,S~ (,, (:;13' 3, tj4 (l, O() - S, .10 3,005 51 l. ~.~ P, s-c,rl ;=;, s I 
3DO 0,4-f.. 3, Ag 
"· 9 5 ljl 2 2_ 
I I 
7-7, r;; fö, JL l,A(o - G, 1/f 4, lf-52 G,4t8 ;f0,45t 33,S I I l 
.3 'f-0 87-.~ 0, f,/1 . j I v- g :; , J ,1 1-1 ~8 4, (.,8 ~·,Al -1,g:,l 51 >?~.4 ~,4A5 -13,lftC lf1,1 ! I 
-· 3tS fJj- II i I I I 
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-
0 •••••• :· .• -~_II)_ ~- AO ~ ~sT-t;DeHIVUtv&~H[~ß€R 1:).;..., ..... .,~ ...... ,1 I 
• • • • • • • • • 
.......... ____ . 
-
·-< p 'PfPu.P..·AOO jg 3 U\lld At- g kiud "{C, f HAlid As ~ Hild A'f s f-tt•lfd A3 l.f u_·(W_ 
Ct<NJ [%] Ti··] [ Y.o) [ 1/•o) [1.·1 ['(..] [Yo.] L%o] [%b] [%] [~.1 [o~oJ [ "!·· J I 
S" 0,5 o.og o,os O,OG~ 0,0!../ o, 03 . 0, 0.35 O,Dl. 0,04 o;o3o o,oz, 0 O,oAo 0 O,POS 0, 003 
J.O 5,2., {), )lf O~Oj o,J/5 0.04 o,or 0, Olf~ O,Otf o,oz. O,O)f o.o3 - O,OA 0,0)0 - (), o,.u -0,002 -0, OO"f 
I+O A0,3 0,23 o, )lf 0,)g5 o,og 0, ,{ z. o, 4oo 0,07... o,os 0,03f o,o:r 0 0,035 -0,025 -o, oJsl- o,o:;,o 
{,D ,(S,S e, 2.r 0, (j o,z~o o,At- 0, Ofo 0( ..(i!; o,JL - o,oz: o,oro OJ!, o,oz 0,01!>- -O,OlS -o, oz'f l-o,o.zs-
~0 p{3,3 I O,S[p O,l.f8 o, s.zo o, z~ O,AS 0,2~0 o,ot .f o,oz o,oro O,M O,OA 0, OCo -0,0!;0 - 0 0'( S" 1- 0 0 ~ g I . ' 
/flO J,.(,O 0,13 0,{;1 0,1-0D fJS8 OrY<j 0,53.5 o,'L3 - 0,0(( 0,1'ff O,A3 0 O,D(,S -o,oss -0,053 ,-O,O~l.f 
150 \ 3g,t o, 'dj- oritt 0, S~>S o,t-3 0,(,9 Or1AD o,+r - 0, JA O,Jzo o,so fJ,O!t, o,,z2o - O, O~A ~- 0, 0.!;1- ! -·o, OSI.f. 
ASO lf{,,S _.~, or;; 1, O'f A, O'f~ o,g~ o, ~2.- 0, ~OS" A, ,.fA - o,o) O, ~S"O 0.1" o, Jt 0, y(,~ -0,0~,{ -o,osoj-o.os,.,
1 1oo 5A.5 4,;(~ 4,1_0 ArAtf 0,98 4,08 A,03D ;t,3o + O,A3 0, t/.S" o,'1o o, )7 0,~35 - 6) 0?;1 -01 O.SA - O, OS r/ 
J.;lO 5", ~ 1,23 A,Jtf A, Jr-o ,-f, O<f A·,o Ati3~ Ar!.fV +0, zs o, gyo A,C·) o,z6 0, 630 -o,0&4 -o,ossj-O,OGc I 
AOD La..-&twec.L.-tseL t-t.V i $c.~ e V\ 5S u.v. "l .<.;zo k,l.J I 
s I o,s o,u; 0,31 D,lg 0, f?i 0, 311 0, zso o,zro I o AJ ' , O,J~S o,n. 0,)4 o, A?Jo 
- I e:.o I )S,G 0,52 O,Sl o,sr 0, lflf o,rt O,SJO OS~ 0 ,lfo o, ~zs O,V3 O,:ZA 0, JZD I 
-150 38,+ o,q§ AtOf A,O,.fO o,gl. A,o1 0, 1liS A,JA 0.0'1 0,.&1~ 0,8'+ 0,39 o,C.Js I 1 
l ..(J.O SC,~ 1,23 A.>s !/,3D!J Ad;( ;(,<{0 4,?.5s ), s 2.. o,sz. ),.f10 /{, tfl! o, lf s 0,8/$ -0,0,{3 -o,o:;::J I -o,o3~ 
.Z60 I C,j,,l jA,lf3 /fJ;,A A.n_o A,3t1 ;f, (.(J. 11,41!; A,1'J o,cn 4,381) Ad4 0,~5 0, ~'$" - C 0~7, -0,C{.2 r I -O,Oßj 
300 I ':f-:f,S A, GF A,~o 1,7:30 Ac5S J,oL A1 t-VS ~.OS' 11, 33 A,b9C .A,tts 0/~l. /f, A3S + 0, DC.S -0107A -0,033 
3lfO S:f-,9 J., 00 J 1 l!j :;, A4S"' 1, 80 .2.~0 J. I J~D J .<to A, ~'L . 1., A.f!) '[, fo t .A, At 1.4ZO - o, o:;.:, - o. Of.c.j-o,ot-o 
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'II) 1-1 40 ScTlJJ~HNUN&~NEt,$-Et<_ o e o o • 0 o o o CIM. 
"C 11' 16 1s ... 13 "'""1 I 
oooeoo•oo _,.._ ____ 
p "PfPu,P.. · ADO 4Z 3 Udid Al . .2 !-4'/fd .dtJ _A Hilld 
CuNJ [0/oJ I ['/oo] [.1..] co/a"] [1-*] ['(..) [%.] [~ .. ] [%.] [''/..] 
5 0,5 O,DS' 01 03 0,0'10 0,~3 O,DL o.olS 0,0/1 0,03 01 OZJ) 
JO I 5,2. O,aA -o,os- -o o2o 0 -O,Or -01035 -O,Ob -0,08 - OL OlS" I . I 
. 
4-D )0,3 -0,02 
. 
-0,03 -0,0~ -O,Ot- -0,0~ -O,.'J'eO - O,ib -0,13 -~A~f I 
f>O 45,5 -o.oz -O,Or - 0,0115 - 0,1;f -O,AO -0,105 - 0 :z~ I - D, ~Cf -o,u;s 
30 23,3 - O,os: -O,JA - O,Offo - O,A8 -0, Af? -0,180 -O,H -0,3} -o,no 
.1l0 
I 3;.,0 I -o,M -0,105 -o,.u~ - O,ll.i~ -0;1) -0, r;,f-
-0 hVc - O,AO -o,2.~ I 
150 3ß,+ ! -0, .f5 - D,2A ..:.o,zoo - 0,3S -0,3t:; - O,?..t.S" -o, s:r - o, ß,{ -0, ß'~O 
ASO ~b,G 1 - o,-<2.. -O,J.A -0, .ZJh -o,~g -0,4-3 - 0,4SS -!(,.)~ - ;1,0;1 . ./, 4;{0 
. --
100 EA, r;; -0,~1- - 0,2~ - 0,260 -0, 51- -0,~1- - 0, 510 -A,I.f~ -,1,,(1- --1,2~0 j 
J..JO 56,!3 -.u,YI -O,JA -0,'32!. - 0,,8 -0, SC, -!},620 - ;f,~(f -1,31- -1,-S;OS 
400 Lo..&i..weclrtseL t:t.Vi ~c.~eVt 55 U..VI.o<. .<.:zo Je,}J 
s 0,!; - O,J~ - O,As - 0,4f.S -O,lf8 -O,l3 -0,3G5 -O,c,~ - O(I:c, -O,fc.ZS 
C:,O AS,S -0,23 - o, l3 -0,'2(o0 -0,1- (, ~ O,J?J -o,s:rs - o, ~~ - 0.1~ -0, 81S I 
I 
150 38,1- 1- 0,3~ - o,l1- -0, 32.S - o, gs- -o,s;~ - O,}JO - tf,S'(, -,(,30 - A,43o 
:(J.O 5,,5 - 0,3& -o,zt- -o,~1s - () 80 -0,&5 -O,=t2r -A,H -A,s-~ -A,1)0 I I 
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